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L'ouvrage  que  je  livre  au  public  est  destiné  à 
faire  suite  au  Traité  élémentaire  de  Physique,  dont 
la  seconde  édition  a  paru  il  y  a  environ  un  an  ;  il 
est,  comme  le  premier,  la  rédaction  du  cours  dont  je 
suis  chaîné  au  collège  royal  de  Henri  IV.  Seulement 
l'ouvrage  de  physique  est,  pour  ainsi  dire,  l'expres- 
sion de  mes  leçons,  tandis  que  ce  Traité  est  beaucoup 
plus  développé  que  mon  cours ,  les  notions  que  Ton 
donne  aux  élèves  des  collégesroyaux,  sur  la  chimie, 
étant  nécessairement  très-abrégécs. 

Le  plan  de  cet  ouvrage  est  celui  que  j'ai  adopté 
dans  mes  leçons;  il  est,  je  crois,  entièrement  nou- 
veau» du  moins  je  ne  connais  aucun  cours,  aucun 
ouvrage  qui  s'en  rapprochent. 

Au  lieu  de  ranger  les  corps  d'après  leur  affinité 
pour  Toxygène,  pour  l'hydrogène  ou  pour  tel  autre 
corps,  je  les  aidasses  par  familles,  réunissant  en- 
semble ceux  qui  ont  le  plus  de  ressemblance.  J'ai 
fait  en  chimie  ce  qu'on  a  fait  depuis  long-temps  en 
botanique  et  en  histoire  naturelle. 

Cette  marche,  que  j'ai  soumise  à  l'épreuve  do 
l'enseignement  pendant  huit  années  consécutives, 
m'a  toujours  semblé  propre  à  faciliter  le  travail  des 
élèves,  en  leur  donnant  des  idées  générales,  en 
leur  faisant  connaître  des  rapports  que  les  classifi- 
cations artificielles  ne  sauraient  leur  montrer.  Cette 
méthode  parait  surtout  avoir  un  grand  avantage 
dans  l'enseignement  élémentaire ,  où  l'on  ne  peut 
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entrer  dans  tous  les  détails ,  et  où  Ton  se  borne  à 
faire  connaître  les  faits  principaux ,  et  les  lois  qui 
s'en  déduisent. 

Les  classifications  artificielles ,  où  les  corps  sont 
rangés  d'après  un  seul  caractère ,  ont  sans-  doute 
leur  côté  avantageux,  en  ce  qu'elles  sont  généra- 
lement très  *  simples  ;  caractère  que  présente  sur- 
tout celle  qui  est  adoptée  dans  l'ouvrage  de  chi- 
mie le  plus  répandu  en  France  »  et  dont  la  publica^- 
tion  a  été  un  véritable  service  rendu  à  la  science  et 
à  l'enseignement.  Néanmoins ,  dans  l'état  actuel  de 
la  chimie  >  où  laïdémoire  la  plus  heureuse  succombe 
sous  la  multiplicité  des  faits,  les  familles  naturelles 
doivent,  à  mon  avis,  être  préférées,  en  ce  qu'elles 
dispensent  dVntrer  dans  le  détail  de  toutes  les  pro^ 
priétés  de  chaque  corps. 

Â  l'appui  de  mon  opinion  je  citerai  un  exemple: 
le  cuivre,  le  plomb,  le  cadmium  et  le  bismuth  que 
j'ai  groupés  sous  le  nom  de  cùproîdes,  ont  pour  ca- 
ractères communs  les  propriétés  suivantes  :  Touscos 
métaux  sont  oxydés  directement;  tes  oxydes  produits  ne 
sont  pas  décomposés  par  la  chaleur  seule  ^  mais  réduits 
complètement  par  le  charbon  et  par  l' hydrogène ,  à  une 
faible  température;  ils  forment  avec  les  acides  des  seis 
stables  et  cristalUsables^  qui  sont  décomposés  par  V acide 
hydrosulfurique ,  et  par  une  lame  de  fer  ou  de  zinc. 

Ces  propriétés  sufiisent  pour  caractériser  la  fa- 
mille, mais  il  en  existe  d'autres.  Le  cuivre,  que  j'.'ii 
placé  à  la  tête,  à  cause  de  son  aboudauce  dans  la 
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nature 9  du  rdle  qu'il  joue  dans  les  arts,  et  surtout 
parce  que  ses  propriétés  sont  bien  nettement  tran- 
chées, considération  qui  a  constamment  prévalu 
dans  le  choix  des  chefs  de  famille  ;  le  cuivre ,  dis-je, 
forme  des  combinaisons  stables  avec  le  sopfre ,  le 
chlore ,  Tacide  c,arbonique ,  etc.  ;  il  doit  en  être  de 
même  des  trois  autres  métaux  ;  en  effet,  les  sulfures, 
les  chlorures ,  les  carbonates,  etc.,  de  plomb,  de 
cadmium,  de  bismuth,  s'obtiennebt  à  Tétat  so- 
lide ,  et  peuvent  résister  à  tous  les  agens  auxquels 
résistent  les  combinaisons  analogues  du  cuivre. 

JUnsi ,  après  avoir  étudié  avec  soin  les  propriétés 
de  ce  métal,  on  sera  dispensé  de  faire  le  même  tra- 
vail pour  les  autres  cuproïdes.  Il  suffira  de  signaler 
les  différences  qu'ils  présentent  avec  le  premier.  La 
lecture  de  l'ouvrage  mettra  bien  en  évidence  la  pos- 
sibilité de  réduire  ainsi  les  détails  tout  en  multipliant 
les  analogies. 

Le  bismuth  est  sans  doute  très-éloigné  du  cuivre 
par  ses  caractères  physiques,  mais  il  s'en  rapproche 
beaucoup  par  ses  propriétés  chimiques ,  et  ces  der- 
nières sont  les  seules,  je  crois,  auxquelles  on  doive 
s'arrêter  dans  la  classification  naturelle  d'un  ouvrage 
de  pure  chimie  ;  d'ailleurs  le  bismuth  est  placé  le 
dernier,  et  dans  chaque  famille  j'ai  tâché  que  la 
distance  même  des  divers  corps  entre  eux  corres- 
pondit à  l'éloignement  ou  à  la  décroissance  de 
leurs  propriétés  communes. 

Lesdivers  groupes  des  familles  elles-mêmes  sont  rc- 


partis  dans  uo  firdre  analogue.  Qu'on  prenne  une 
famille  quelconque^  et  l'on  remarquera  qu'elle  éta- 
blit une  sorte  de  transition  entre  celle  qui  la  pré- 
cède et  cellequila  suit,  formant  ainsi  unechainecon^ 
tinue  doi)t  tous  les  anneaux  se  lient,  et  suivant  une 
progression  croissante ,  dans  laquelle  on  peut  en- 
core saisir  trois  grandes  divisions  :  substances  non  mé- 
talliques^ substances  metalloides^  substances  métalli^ 
gués  de  plus  en  plus  prononcées  par  leurs  principaux 
caractères  chimiques,  l'alcalinité  des  oxydes  j  la  neu^ 
tralité  et  la  stabilité  des  sels. 

M.  Ampère  a  proposé ,  dans  un  Mémoire  public 
il  y  a  quelques  années,  une  classification  par  £a^ 
miyes,  dans  la  distribution  desquelles  ce  savant  aca- 
démicien a  donné  de  nouvelles  preuves  de  la  ^aga-* 
cité  qui  le  distingue.  Cette  répartition ,  comme  il 
est  facile  de  s'en  assurer  par  la  lecture  du  Mémoire, 

diffère  entièrement  de  celle  qui  est  établie  dans  cet 
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ouvrage.  Les  caractères  que  j'ai  choisis  sont  totale- 
ment différens;  ils  sont  plus  chimiques,  si  l'on  peut 
s'exprimer  ainsi.  Mais  il  y  a  des  corps  dont  les  rap- 
ports sont  tellement  nombreux  qu'ils  se  retrouvent 
ensemble  dans  touteis  les  classifications;  ainsi  dans 
celle  d^M.Thénard,  que  tout  lecteur  a  reconnu  plus 
haut  sans  que  je  l'aie  nommé,  dans  celle  de  M.  Am- 
père, enfvn  dans  la  mienne,  le  potassium 5  le  so- 
dium ,  le  lithium  se  trouvent  réunis.  Ces  trois  corps 
se  présentent  toujours  ensemble ,  soit  qu'on  prenne 
pour  caractère  fondamental,  ou  l'aflinité  pour  l'oxy- 


cène  ou  la  fusibilité  des  métaux ,  ou  Tnlcnlinité  de 
leurs  oxvdes ,  ou  la  solubilité  et  la  stabilité  de  leurs 
sels ,  ou  enfin  tous  ces  caractères  à  la  fois« 

U  n'en  est  pas  ainsi  de  tous  les  corps;  par  exem- 
ple, le  zinc,  rétain,  se  trouvent  réunis  par  M.  Thé- 
nard,  parce  que  ces  deux  métaux  décomposent  Teau 
à  la  chaleur  rouge;  par  M.  Ampère,  à  cause  de  leurs 
dissolutions  incolores ,  etc.  Ils  se  trouvent  très-éloi- 
froésdans  ma  classification.  L^^zinc,  ayant  avec  le 
fer  beaucoup  de  ressemblance ,  tant  par  la  stabilité 
de  son  oxyde  et  de  ses  sels,  que  par  son  action  sur 
leau,  etc.,  est  réuni  aux  ferroîdes.  L'étain,  au  con- 
traire, ne  formant  pas  de  sels  très-stables,  et  même 
son  per-oxide  offrant  des  propriétés  plutôt  acides 
qu'alcalines,  je  l'ai  mis  à  côté  de  ranlimoine;  au 
reste,  il  faut  voir  toute  la  classification  dans  l'ou- 
vrage même. 

Si  l'on  se  bornait  à  faire  l'hisloire  des  corps 
par  familles,  on  ne  remplirait  qu'une  partie  de  la 
tache  que  doit  s'imposer  l'auteur  d'un  traité  élé- 
mentaire ;  il  faut  de  plus  retracer  les  propriétés 
générales  qu'offrent  certaines  classes  de  combinai- 
sons, comme,  par  exemple,  les  oxydes,  les  sulfu- 
res, les  sels,  sous  le  double  point  de  vue  des  dif- 
férentes bases  pour  un  même  acide,  etdes  différens 
acides  pour  une  même  base.  On  doit  exposer  les 
lois  que  présentent  ces  combinaisons,  les  divers 
procédés  d'analyse,  la  théorie  des  atomes,  etc.; 
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toas  cen  points  impciitaDs  sont  traites  dans  la  dei^ 
nièrc  partie  de  1  ourragc. 

J'ai  pris  pour  la  densité  de  la  Tapeur  du  carbone 
fsS.>S8  ,  nombre  double  d"!  celui  qui  est  admis 
dans  les  ouvrages  français,  et  qui ,  sans  rien  changer 
aux  résultats,  conduit  i  représenter  quelques  com- 
positions d'une  manière  plus  simple  (i). 

Étant  parti  de  la  supposition  que  les  gax  élémen- 
taires contieanenty^ous  le  même  volume»  le  même 
nombre  de  particules ,  j*ai  du  représenter  certains 
coiQiposés  par  des  expressions  différentes  de  celles 
qu'ont  admises  plusieurs  chimistes.  Aîusi  le  sel 
marin,  et  tous  les  chlorures  corre^ondans  aux 
|>rotoxydes ,  sont  présentés  comme  résultant  d'un 
atome  de  métal,  et  de  deux  atomes  de  chlore. 
Ia's  iodures,  les  fluorures,  les  bromures  ont  une 
composition  analogue  (â). 

J'ai  admis  pour  plus  de  simpUcité,  des  chlorures, 
des  fluorures ,  des  iodures,  des  bromures  même  en 
dissolution. 


(i)  M.  Gay-LoMc  admet  na  Tolume  de  Tapeur  de  carbone  dans  l'acide 
carbonique  ;  d'autrea  chimbtèi,  el  en  particulier  M.  Benélius,  n'j  ad- 
mettent qu'un  demi-ToIume.  Noua  avons  embrassé  cette  dernière  opiuion. 

())  Deux  Toi.  de  chlorà  correspondant  à  a  toI.  d'hydrogène  dans  l'acide 
hjdrochloriqae,  et  a  toI.  d'hydrogène  à  i  toI.  d'oxygène  dans  l'eau;  lea 
a  Toi.  de  chlore  correspondent  à  i  toI.  d'oxygène;  ainsi  dans  ka  cldo- 
nires  neolres  analogues  aux  protoxydes ,  a  atomes  de  chlore ,  à  particules 
égales  sous  le  même  volume,  se  irouTeront  correspondre  à  i  atome  d'oxy- 
gène. (Voyez  Ui  Théorie  du  aiomes). 
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]*ai  considéré  la  chaux,  la  potasse,  la  soude,  les 
oxydes  de  fer,  de  manganèse,  etc. ,  comme  formés 
d'un  atome  de  métal ,  et  d  un  atome  d*oxygèue.  Les 
tds  neutres  renferment ,  dans  cette  hypothèse ,  un 
atome  d'oxyde  pour  ud  atome  d'acide. 

J'ai  aussi  rassemblé  dans  une  même  section  toutes 
les  combinaisons  non  azotées,  et  dans  une  autre  toutes 
les  combinaisons  azotées,  sans  avoir  égard  à  leur 
origîue,  dont  la  connaissance  n'entre  pour  rien  dans 
les  analyses  du  chimiste.  Ainsi  le  beurre  et  le  suif 
sont  étudiés  arec  les  huiles. .  Les  moti£s  de  cette 
disposition  sont  exposés  au  commencement  de  la 
cjiimie  organique. 

Les  alcalis  végétaux,  le  gluten,  étant  azotés,  ont  été 
renvoyés  à  la  seconde  section,  et  se  groupent  ainsi 
arcclos  matières  animalîsées. 

On  a  l'habitude  de  placer  à  la  tête  des  ouvra{;cs 
de  chimie  des  notions  assez  étendues  sur  diviTscs 
parties  de  la  physique.  Je  ne  me  suis  pas  conformé 
à  cet  usage,  parce  que  je  ne  le  crois  pas  fonde. 
D'une  part,  a  moins  d'y  consacrer  un  espace  con- 
sidérable, on  ne  peut  développer  que  superficielle- 
ment les  théories  de  la  chaleur  et  du  galvanisme, 
qui  sont  les  points  sur  lesquels  on  s'arrête  ordinai- 
rement. D'un  autre  côté,  comme  presque  toutes  1rs 
parties  de  la  physique  sont  utiles  au  chimiste,  il  n'y 
a  pas  de  raison  pour  s'arrêter,  et  pour  ne  pas  fainî 
précéder  un  ouvrage  de  chimie  d'un  Traité  complet 
de  |)hysique. 
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Je  pourrais  ici  justifier  la  distribution  de  mes 
familles.  L'inspection  des  caractères  places  à  la 
tête  de  chaque  famille  me  dispense,  je  l'espère,  de 
ce  trarail.  Je  dirai  seulement  un  mot  sur  les  azo- 
toïdes,  les  sulfuroïdcs  et  les  carbonoides.  J'ai  réuni 
l'azote,  le  phosphore  et  l'arsenic,  parce  qu'ils  for- 
ment des  acides  avec  l'oxygène ,  des  combinaisons 
alcalines  avec  l'hydrogène ,  et  que  les  sels  que  les 
acides  de  ces  trois  corps  forment  avec  les  bases 
offrent  les  mêmes  anomalie.^. 

Le  sélénium ,  le  tellure  ont  été  groupés  avec  le 
soufre  sous  le  nom  de  sulforoïdes,  parce  que, 
comme  ce  dernier,  ils  se  combinent  directement 
avec  l'oxygène,  que  les  produits  résultant  sont  aci- 
des; qu'ils  forment,  comme  ce  corps,  des  acides 
avec  lliydrogène. 

Quant  au  carbone ,  au  bore ,  au  silicium ,  leur 
grande  affinité  pour  l'oxygène ,  la  faiblesse  de  leurs 
acides,  leur  peu  de  tendance  à  s'unir  aux  mé- 
taux, etc.,  les  rassemblent  naturellement. 

Je  citerai  plusieurs  personnes  dont  j'ai  reçu  des 
secours.  M.  Eslîngcr,  qui  a  étudiéà  Paris  avec  beau- 
coup de  succès  toutes  les  parties  de  la  chimie,  mon 
ancien  et  excellent  ami  M.  Maugeret,  m'ont  fait  l'un 
et  l'autre  des  observations  dont  j'ai  souvent  profité. 
J'ai  eu  aussi  occasion  de  consulter  M.  Darcet  pour 
les  applications  aux  arts.  On  sait  avec  quelle  bien- 
veillance ce  savant  académicien  communique  les  ré~ 
sultats  de  ses  connaissances  étendues  dans  la  chimie 
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appliiioée  ;  qu*il  me  aoit  permis  dé  leur  témoigner 
publiquement  toute  ma  reconnaissance.  Je  ne  dois 
pas  non  plus  oublier  M.  G.  Barruel,qui  a  bien  voulu 
me  seconder  dans  llmpression  et  la  révision  des  ma^ 
nuscrits. 


Nota.  J'ai  placé ,  à  la  fin  du  second  volume ,  un 
résumé  des  principaux  travaux  publiés  pendant  Tim- 
pression  de  l'ouvrage,  et  je  l'ai  disposé  dans  Tordre 
même  des  matières  du  texte.  On  y  trouvera  les  ré- 
sultats des  nouvelles  recherches  sur  le  g«iz  hydro- 
gène phosphore,  les  phosphures  métalliques,  le 
brdme  et  ses  combinaisons,  le  chlorure  de  cyano- 
gène ,  les  acides  cyanique  ,  carbazotiquc ,  la  mine 
de  platine ,  etc. ,  etc. 
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CHIMIE  INORGANIQUE, 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 

I.  La  surface  de  la  terre  est  couverte  d'une  infinité  de 
substances  qui  subissent  des  variations  continuelles  dans 
leurs  propriétés.  Les  substances  les  plus  simples  s'unis- 
sent entre  elles  et  forment  des  substances  composées.  Ces 
produits  composés  sont  eux-mémos  détruits  pour  donner 
nais.>ancc  h  des  produits  dont  les  élémens  sont  plus  forte- 
nient  unis;  l'art  ajoute  encore  à  la  nature  :  de  sorte  que 
le  nombre  des  compositions  et  des  décompositions  est  im- 
mense. La  chimie  a  pour  but  principal  l'élude  des  phéno- 
mènes auxquels  ces  compositions  et  décompositions  don- 
nent naissance. 

On  appelle  simple  un  corps  d'oij  l'on  n'a  pu  jusqu'il 
p^é^ent  retirer  qu'une  même  espace  de  molécules.  Lo 
soufre ,  le  phosphore  ,  le  diamant ,  l'arsenic,  etc.  ,  tous  les 
métaux ,  sont  des  corps  simples. 

L'union  chimique  de  deux  corps  se  fait  entre  des  par- 

T.  1.  ** 
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lies  tellement  lùnucs  qu'elles  lichappcnt  par  leur  petilessts 
h  l'œil  armé  des  meilleurs  instruinciis  d' optique,  et  ces  pc- 
tilcs  parties,  que  l'on  considère  comme  le  dernier  terme  de 
la  division  possible,  ont  reçu  le  nom  de  ruolécutcs.  Les 
molécules  de  même  nature  sont  appelées  intégrantes; 
les  molécules  de  nature  dilTérente  sont  appelées  consii- 
tuantes.  Par  exemple ,  la  monnaie  d'argent  est  un  alliage' 
de  cuivre  et  d'argent  :  les  molécules  de  enivre  et  les  mo- 
lécules d'argent  sont  les  molécules  constituantes.  Les  mo- 
lécules rie  monnaie ,  toutes  de  la&mc  nature ,  sont  tes  mo- 
lécules iulégranteg. 

9,  Tous  les  corps  delà  nature  sont  sollicités  tes  uns  rers: 
les  autres  en  vertu  d'une  force  dont  on  ignore  la  cause  , 
et  qu'on  connaît  sous  le  nom  d'attraction  molccutatrc ; 
c'est  cette  force  qui  retient  tous  les  astres  autour  du  so- 
eil  et  qui  agit  propurtiounellomcnt  aux  masses  et  en  rai  - 
son  inverse  du  carré  des  distances.  Elle  ne  produit  à'v-,' 
nîon  chimique  qi?nulant  qu'elle  s'exerce  à  des  distances' 
ïnliDimont  petites.  On  peut  vérifier  cette  propriété  par  dei, 
exemples  simples.  Ainsi ,  placez  sur  une  lame  de  verre  des,, 
globules  de  mercure,  cherchez  à  en  rapprocher  dcuXi  ■ 
TOUS  ne  les  verrez  se  précipiter  l'un  Tcrs  l'autre  qu'aie 
moment  où  ils  seront  presqu'en  contact. 

Uattraclion  moticLitaire  prend'  le  nom  de  cohésion^ 
quand  elle  s'exerce  entre  des  parties  de  même  nature; 
dans  la  monnaie  de  cuivre  et  d'argent,  la  force  qui 
s'oppose  à  la  séparation  des  molécules  de  monnaie  e^t 
la  cohésion  :  elle  est  appelée  afflnîti  {[uanA  elle  agit  entre 
des  parties  do  nature  dilTérente;  c'est  l'adînlté  qui,  dans 
la  monnaie,  unit  les  molécules  de  cuivre  aux  molécules 
d'ar^tent.  On  verra   par  la  suite  que   c'est  avec  raison 
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«'«n  •  damé  eaux  dénomiiMitiona  diffifrmilM  k  Patine- 
tioa  molécnlura  •  piroe  qu'elle  e  en  général  des  Inten- 
stiès  UeD  dUSbentet  •  selon  qu'elle  t'exeree  entre  dea  per- 
Uet  de  nteie  nature  ou  entre  des  parties  de  nature  diffé- 
rente. Noua  verrons,  par  eiemple ,  4pie  la  cohésion  dans 
Teau  est  très-faible  »  tandis  que  Taflbité  qui  unit  les  élé- 
oMus  dont  elle  est  composée»  est  très*puissante« 

Le  simple  oontaot  des  corps  n^  suffit  pas  toujours  pour 
déterminer  leur  réaction  :  souvent  la  chaleur»  réiectricité» 
lalonûère,  la  pression»  etc.»  sont  nécessaires;  nous  en 
trouverons  de  IMquens  exemples.  Voyes  d'ailleurs  lès  arti- 
des  e&alsur,  dfsdrict  l4  lumière. 

S.  La  rénnion  de  plusieurs  propriétés  est  nécessaire  pour 
caractériser  un  corps.  Ainsi  l'or  n'est  pas  suffisamment  ca- 
ractérisé par  sa  couleur»  puisque  Tart  apprend  à  faire  des 
alliages  qui  ne  renferment  pas  la  plus  petite  partie  de  ce 
mélaU  et  qui  en  imitent  parfaitement  la  couleur;  mais  si 
l'on  jointe  la  couleur  jaune»  une  densité»  ig.aG  environ» 
une  grande  malléabilité»  une  inaltérabilité  complète  à  l*air, 
on  aura  défini  l'or.  L'alliage  qui  en  imite  la  couleur,  n'en 
a  ni  la  pesanteur»  ni  la  malléabilité;  ni  surtout  l'inaltéra- 
bilité. Si  nous  voulons  définir  le  soufre»  nous  dirons  :  sub- 
stance  jaune  citron»  pesant  en  vion  i  »8»  très-friable»  fusible 
k  cent  et  quelques  degrés»  brûlant  avec  une  flamme  bleue 
et  une  odeur  suflbquante.  D'autres  exemples  montre- 
raient qu'il  suffit  en  général  de  quelques  propriétés  pour 
bien  caractériser  un  corps. 

La  forme,  la  densité»  la  couleur  constante»  l'élasticité» 
la  fusibilité»  la  fixité»  l'odeur»  la  saveur,  l'altérabilité  à 
Tair,  la  cassure,  l'opacité,  la  solubilité,  etc.,  sont  des  pro- 
priétés an  moyen  desquelles  on  distingue  les  différens  corps  ; 
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la  chaleur,  la  lumière,  l*électricité,  le  magnétisme,  nous 
fournissent  aussi  des  moyens  de  les  caractériser. 

4-  Nous  dirons  quelques  mots  sur  la  cristallisation. 

On  fait  cristalliser  les  corps  en  les  dissolvant  dans  l'eau, 
dans  l'alcool,  etc.,  en  les  fondant,  enfin  en  les  volatilisant. 

1*".  Gomme  en  général  un  corps  est  plus  solubleàchaud 
qu'à  froid,  on  opère  la  dissolution  à  une  température  éle- 
vée, on  abandonne  la  liqueur  à  elleHnéme,^et,  par  le  re- 
froidissement ,  le  corps  se  dépose  sous  une  forme  plus  ou 
moins  régulière;  c'est  ainsi  qu'on  fait  cristalliser  la  plu- 
part des  sels.  Souvent  la  solubilité  est  à  peu  près  la  même 
à  la  température  ordinaire  qu'à  une  température  élevée. 
Alors  on  a  recours  à  Tévaporation  ;  c'est  le  cas  du  sel  marin 
(chlorure  de  sodium).  S'il  arrive  que  la  cristallisation  du 
corps  ne  peut  pas  être  obtenue  par  l'eau ,  soit  par  suite 
d'une  trop  grande  ou  d'une  trop  faible  solubilité  dans  ce 
liquide;  alors  on  substitue  l'alcool  à  l'eau;  c'est  ainsi  qu'on 
fait  cristalliser  la  potasse,  le  chlorure  de  strontium,  la  man- 
nlte,  etc. 

9*.  Il  y  a  des  corps  qui  ne  sont  solubles  dans  aucun  li- 
quide ;  dans  ce  cas,  on  emploie  la  chaleur  polu*  les  fondre. 
{Vaytz  le  soufre,  le  bismuth.) 

5^  Enfin,  il  faut  quelquefois  réduire  certains  corps  en  va- 
peur pour  les  faire  cristalliser.  Tels  sont  l'arsenic,  le  proto- 
chlorure de  mercure,  etc. 

On  voit  qu'en  général,  pour  faire  cristalliser  un  corps, 
il  faut  donner  à  ses  particules  la  plus  grande  mobilité 


La  lecture  de  l'ouvrage  en  apprendra  plus  que  toutes 
les  explications  qu'on  pourrait  donner. 

La  plupart  des  corps  se  présentent  sous  dijQTérentes  for- 
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mes  cristallines;  toutes  ces  formes  peuTent  être  ramenées, 
psrdes  disections  conYenableSyà  une  forme  unique.  €ette 
bime»  le  type  de  loutes  les  autres»  s'appelle  le  noyau  pri- 
mitif ou  la  forme  primitiTe. 

NameHeUuufê  ehinUque* 

5.  Dans  Tétat  acfiid  de  k^seience  on  connaît  cisquante- 
trois  corps  sitiqples  »  qui  sont  :  Toxygène,  l'hydrogène,  le 
chlme,  le  knMM»  le  fluor/l'iode,  le  soufre,  le  stiéninm, 
le  teBure,  le  Inwe,  le  carbone,  le  silicium,  Tacote,  Parèe- 
nic,  le  plioq»hore,  le  chrime,  le  tungstène,  le  molybdène, 
ie  colnmbînm,  Fétain,  l'antimoine,  l'osmium,  le  titane,  le 
plstiiie,lepalk£um,  Tor,  Firidium,  le  rhodium,  le  cuirre, 
le  plomb,  le  binnuth,  le  cadmium,  Pargent,  le  mercure, 
le  ier,  le  cérium,  Turane,  le  manganèse,  le  zinc,  le  ni- 
kel,  le  cobalt,  Falumimium,  le  zirconium,  Fyttrium,  le 
tMuriom,  le  strontium,  le  thorinium,  le  calcium,  le  ma- 
gnésium, le  glucinium,  le  potassium,  le  sodium,  le  li- 
thium. 

Ces  corps  se  combinent  deux  à  deux ,  trois  à  trois  ;  plus 
rarement,  quatre  à  quatre;  plus  rarement  encore,  cinq 
à  cinq.  Enfin  il  y  a  peu  de  substances  composées ,  soit 
Dsturelles ,  soit  artificielles ,  dans  lesquelles  on  trouve  six 
élémens  distincts. 

Le  calcul  apprend  combien  cinquante -trois  quantités 
différentes  peuyent  donner  de  produits,  deux  à  deux ,  trois 
à  trois ,  etc.  ;  de  sorte  qu'il  est  facile  d'avoir  la  limite  du 
oombre  des  productions  chimiques  que  la  nature  et  les 
arts  pourraient  offrir.  Mais  cette  limite  est  beaucoup  au- 
dessus  de  la  réalité,  parce  qu'il  existe  des  corps  qui  ne  s'u- 
nîisent  qu'à  un  petit  nombre  d'autres  corps.  A  la  vérité, 
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ce  qui  accroll  le  nombre  des  productions  réelles ,  c'est 
que  deux  corps  s'unissent  souvent  en  plusieurs  propor- 
tions :  tel  est  Toxygène  »  par  rapport  à  l'asote  »  au  soufre , 
au  phosphore ,  au  manganèse ,  à  Fantimoine ,  etc. 

Voici  maintenant  une  idée  succincte  de  la  nomencla- 
ture qui  a  été  adoptée  en  France  depuis  1 780  :  on  a  ap- 
pelé combustibUê  tous  les  corps  autres  que  Toxygëne; 
toutes  les  combinaisons  de  ces  corps  a?ec  l'oxygène  ont 
été  connues  sous  la  dénomination  de  corps  brûJéê.  Ces  corps 
brûlés  ont  été  partagés  en  acidsê,  ootideêoii  bnêes^  et  en  corps 
neutres.  Un  acide  a  une  saveur  aigre»  rougit  le  tournesol. 
Mnoxidst  dans  le  langage  de  cette  nomenclature»  est 
quelquefois  insipide,  sans  action  sur  le  tournesol;  d'au- 
tres fois  il  a  une  saveur  de  lessive ,  ramène  au  bleu  la 
teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide.  Un  corps  neu- 
tre ne  jouit  d'aucune  de  ces  propriétés.  Les  acides  et  les 
oxides  sont  désignés  comme  il  suit  d'après  leur  compo- 
sition. 

Si  un  corps ,  l'argent ,  par  exemple ,  ne  donne  qu'un 
seul  oxide  »  on  dit  simplement  oxide  d'argent.  Si  le  .corps 
forme  plusieurs  oxides»  comme  le  manganèse,  on  dit  pro- 
toxide  pour  le  premier  où  le  moins  oxygéné ,  deutoxide 
pour  le  second,  triloxide  pour  le  troisième,  tetroxide 
pour  le  quatrième,  et,  en  général,  peroxide  pour  le  plus  oxy- 
géné, quel  que  soit  son  rang.  Cette  nomenclature  a  été  pro- 
posée il  y  a  peu  d'années. 

Quant  aux  acides,  on  change  en  général  la  pénultième  du 
radical  en  ique ,  pour  l'acide  le  plus  oxygéné;  en  eux  pour 
l'acide  le  moins  oxygéné.  Ainsi,  acide  phosphorique,  aci- 
de phosphoreux ,  acide  chlorique,  acide  chloreux.  Cette 
nomenclature  des  acides  suffisait  en  1780,  parce  qu'à 
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cette  épocpie  on  ne  conniiiwiif  ftuowi  coqit  qui  produisit 

plos  do  deux  ecidet ,  el  4|iio  4a  flui»  on  oontldérail  Toxy-^ 

gèee  comme  le  prineipo  unique  de  Tacidifictftion.  Mau 

oD  a  dèoouYoïi  que  le  «oufre,  le  phosphore,  Taiote, 

etc.»  donnent  chacun  quatre  addes  per  leur  combinaison 

a?ec  Toxygène.  On  a  imfiginé  dÎTeraes  déoominatîons  qui 

rendent  la  nomenclatiye  des  add^  beaoeoqp  mains  fégu- 

lîke  que  celle  des  uides»  (F^ffP^  .le  phosphora  9  le  sour 

fie,  Taiota.  \  C'est  ainsi  q«i*po  ¥  ajouté  %po  k  un  adde 

pour  exprimer  un  dogrA  d*Myg|ination  immédiatement  in* 

filieur  k  cdui  de  cet  acide  :  cowne  adde'hypp^ulfuri- 

qoe,  adde  hypo^sulfuremp»  et<v  L'inconTénient  de  cette 

nomendatuie  est  de  ne  pas  être  ap|dicable  aiix  eus  ob  il 

y  aurait  «n  plus  grand  aombre.de  degrés  d'oxygéoatîon. 

Depuis  1780  on  a  reconnu  que  le  soufre»  le  chlore, 
l'iode,  etc.,  donnent  avec  l'hydrogène  des  acides  bien  dé- 
terminés. On  les  appelle  addes  hydrochlorique»  iiydro- 
iodiqoe ,  etc. 

On  appelle  alliage ,  le  produit  qui  résulte  de  la  combi- 
naison  de  deux  métaux*  Le  bronze  est  un  alliage  de  cuivre 
etd'ëtaiD.  Si  l'alliage  contient  du  mercure ,  il  prend  le  nom 
Samalgame.  La  combinaison  binaire  d*un  métal  avec  un 
corps  combustible  non  métallique ,  a  une  terminaison  en 
VT€;  ainsi  le  composé  de  chlore  et  de  fer  s'appelle  chlorure 
de  fer;  on  dirait  de  même  les  iodure,  sulfure ,  phosphure  • 
de  fer»  etc.,  d'argent ,  etc. 

Le  composé  de  deux  corps  non  métalliques  a  une  dé- 
oomination  analogue;  on  dit  chlorure  de  phosphore»  io^ 
dure  de  soufre»  fluorure  d'arsenic»  etc.,  seulement  la  ter- 
minaison en  ure  est  donnée  par  certains  chimistes  à  Tun 
(les  corps  ;   par  d'autres  chimistes  »  à  l'autre  corps  :  ainsi 
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Ton  dit ,  îodure  d'azote  et  aiotnre  d*iode.  De  même  que 
dans  les  oxides  les  différens  degrés  d'oxygénation  sont  dé- 
signés paries  mots  proto,  deuto,  etc.»  de  même  les  diffé- 
rentes proportions  suivant  lesquelles  un  corps  se  combine 
avec  d'wtres  corps  s'expriment  par  proto,  deuto,  etc.  Ainsi 
on  dit  protOy  deqto-sulfure  de  fer,  proto,  deuto-chlorure 
de  phosphore»  etc.  Quand  le  composé  est  gazeux»  à  la 
température  ordinaire»  on  nomme  d*abord  le  gaz  qui  en- 
tre dans  le- composé;  ainsi  Ton  dit  :  gaz  hydrogène  car- 
boné» gaz  hydrogène  phosphore»  etc. 

On  appelle  sel,  le  composé  résultant  de  la  combinaison 
d'un  acide  et  d'un  oxide.  On  change  la  terminaison  {que 
de  Pacide  en  ale:ainsi  le  composé  d'acide  chlorique  et  d'oidde 
de  mercure  est  appelé  chlorate  d'oxide  de  mercure  »  ou  sim- 
plement chlorate  de  mercure.  Pour  les  acides  en  eux,  on 
change  la  terminaison  eux  en  ite;  ainsi  on  nomme  chlo- 
rite  de  mercure  »  le  composé  formé  d'acide  chloreux  et 
d'oxide  de  mercure.  Pour  distinguer  les  sels  des  divers  oxi- 
des d'un  même  métal»  on  dit  :  sel  de  proto»  de  deuto»  etc.  » 
ou  proto»  deuto-sel;  ainsi  l'on  dirait  chlorate  de  protoxide» 
de  mercure  »  ou  proto-chlorate  de  mercure.  On  distingue 
trois  sortes  de  sels  :  sel  avec  excès  d'acide  ou  sur-sel,  sel 
avec  excès  de  base  ou  sous-sel,  et  sel  neutre. . 

Ces  notions  succinctes  suffisent  pour  donner  une  idée 
de  la  nomenclature  chimique.  A  mesure  que  nous  avan- 
cerons »  nous  aurons  occasion  de  fixer  l'attention  du  lec- 
teur sur  cet  objet»  et»  de  plus»  de  lui  faire  voir  toute  l'im- 
perfection de  cette  nomenclature.  {Fojez  la  table»  article 
Nomenclature.) 

M.  Guyton  de  Morveau  proposa,  en  1780»  la  nouvelle 
nomenclature  chimique.  Lâvoisier,  Berthoilet»  Fourcroy» 
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fareot  ckargé»  par  rAcadémie  des  Scieoces  de  la  revoir 
&fec  Tauteur.  Après  un  grand  nombre  de  discussioQS  »  elle 
fat  adoptée  à  peu  près  telle  qu'elle  est  aujourd'hui.  Seu- 
lemeot  les  prières  de  la  science  y  ont  ajouté.  L'adoption 
d'une  nomenclature  simple  a  concouru  à  rendre  l'étude  de 
la  chimie  beaucoup  plus  facile.  Autrefois  »  la  multiplicité 
des  dénominations  d'un  même  composé  introduisait  beau- 
coup de  confusion  dans  le  langage;  nous  en  citerons  un 
exemple  frappant  :  l'oxide  de  zinc  était  appelé  :  fUur  de 
zinc,  pampkUix,  nihil  album,  lana  philosùpkica;  en 
sorte  que  l'étude  ^  la  langue  de  la  science  était  plus  dif- 
ficile que  l'étude  de  la  science  elle-même. 

6.  Nous  donnerons  ici  quelques  notions  succinctes  sur  la 
chaleur,  l'électricité,  la  lumière,  en  ne  considérant  ces 
dîlTéreiites  parties  de  la  physique  qiie  sous  le  rapport  de 
leur  influence  dans  les  phénomènes  chimiques. 


CHALEUR. 


Uo  corps  chaud  émet  de  la  chaleur  dans  toutes  les  di- 
rections. Cette  chaleur  se  réfléchit  en  partie  à  la  surface 
des  corps,  et  d'autant  plus  que  le  poli  est  plus  considéra- 
ble. Quelle  que  soit  la  quantité  de  chaleur  réfléchie,  Téga- 
lilé  des  angles  d'incidence  et  de  réflexion  est  toujours 
observée.  Les  métaux  polis  possèdent  au  plus  haut  degré 
la  propriété  de  réfléchir  la  chaleur,  et  ils  en  émettent,  dans 
UQ  temps  donné,  beaucoup  moins  que  les  corps  non  polis; 
aussi  *le  refroidissement  et  Téchaufiement  des  vases  polis 
se  font-ils  lentement.  C'est  le  contraire  pour  les  vases  dé- 
polis; on  tire  parti  de  ces  faits  dans  la  construction  des 
grands  appareils  de  chaufiage. 

Voici  deux  tables  déduites  des  expériences  de  M.  Lesiie 
(  (  de  Rumford. 
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Tableau  des  Pouvoirs  rayannans. 

Noir  de  famée  -  loo 

Eau  loo 

Papier  blanc  98 
Verre  90 

Encre  de  Chine  88 
Eau  glacée  85 

Mercure  30 

Plomb  19 

Fer  poli  i5 

Étain,  cttÎTro,  argent,  or  ta 

Tableau  des  Pouvoirs  ri/licteurs. 


Cohrre  janne  100 

Argent  90 

Étain  en  feuilles  80 

Acier  70 

Plomb  60 

Verre  10 

Verre  huilé  5 

Noir  de  lamée  o 

7.  La  portion  de  la  chaleur  qui  pénètre  dans  rintérieur 
des  corps,  les  traverse  avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'ils 
sont  plus  diaphanes,  et  que  la  température  du  corps  rayon- 
nant est  plus  élevée.  La  quantité  de  chaleur  transmise  peut 
atteindre  et  même  surpasser  le  tiers  de  la  chaleur  émise 
directement.  {Traité  de  Physique,  art.  Chaleur.) 

8.  Les  corps  différent  beaucoup  par  la  manière  dont  ils 
propagent  la  chaleur;  les  liquides  et  les  gaz  la  propagent 
difficilement.  Il  résulte  d'expériences  assez  nombreuses 
que  le  fer  est  beaucoup  meilleur  conducteur  que  le  mer- 
cure liquide,  et  celui-ci  que  l'eau,  les  huiles,  etc. 

J'ai  recherché,  par  la  voie  de  l'expérience,  les  rapports 
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entre  les  pouToin  condactean  des  corps  tolidet;  comme 
3  peut  élrp  utile  dans  beaucoup  de  circonstances  de  con- 
■aftre  les  résultais»  je  les  rapporterai  dans  un  tableau* 


Subtiaaoci. 


Or 
Pktine 

GuxTre 

Fer 

Zinc 

Étais 

Plomb 

Marbre 

Porcelaine 

Terre  des  fonmau 


If  OMbret  MoporHoBSéls  à  la 
propriété  oondoetnce. 

1000 

979,0 

SoSbO 

ii4 


(Voyez  le  Traité  de  Pkjrêiquôt  art.  Propagation  de  la 
chaleur,) 

9.  Correctiam  relatives  aux  gaz,  dan»  les  analyses 

chimiques. 

Dilatation.  Il  ne  serait  pas  possible  d*opérer  sur  les 
gaz,  si  l'on  ne  connaissait  la  loi  de  la  dilatation  de  ces 
corps.  On  sait  par  les  expériences  de  MM.  Dalton  et  6ay- 
Lussac  que  le  coëflicient  de  dilatation  est  pour  tous  les 
fluides  élastiques  égal  à  0,00576  pour  chaque  degré  centi- 
grade. Ce  coefficient  est  rapporté  au  Tolume  à  zéro  pris 
pour  imité.  On  pourra  employer  ce  coefficient  dans  touies 
les  expériences,  puisqu'il  a  été  reconnu  constant  par 
MM.  Dulong  el  Petit  dans  Tinteryalle  de  —  SG*"  à  -f-  56o% 
et  par  sir  H.  Davy  à  toutes  les  pressions. 

Les  poids  spécifiques  de  l'air  et  de  tous  les  fluides  élas- 
tiques sont  rapportés  à  la  même  température.  Il  faut  né- 
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cessairement  y  ramener  le  volume  des  gaz.  Supposons  que 
dans  une  expérience  il  se  soit  produit  i^,s5  de  gaz  acide 
carbonique  à  iS^'ysS.  Un  volume  égal  à  l'unité  à  zéro, 
augmente  pour  chaque  degré  de  o,oo375;  par  conséquent 
ce  même  volume  à  i5%95  sera  i  -{-  0,00375  X  i5,5i5; 
mais  comme  le  rapport  entre  un  volume  de  gaz  et  Tac- 
croissement  de  ce  volume  est  indépendant  de  sa  valeur 
absolue,  on  aura  la  proportion  : 

1 : 1  -f-  0,00375  X  i5%a5  ::  x  :  i^,«5, 

X  est  le  volume  à  zéro,  il  est  égal  à  1,^5  divisé  par 
i-|'0,oo375Xi5'',95.  C'est  le  même  calcul  pour  tous  lea 
gaz.  I  étant  la  température  »  on  divisera  le  volume  trouvé 
par  1  -\-  0,00375  X  t.  {Voyez  l'article  Dilatation,  Traité 
dePhjê.) 

Il  7  a  enore  deux  corrections  à  £dre,  l'une  relative  à  la 
pression,  l'autre  relative  à  l'humidité. 

Pression.  Le  volume  d'un  même  poids  de  gaz  n'est  pas 
toujours  le  même,  il  varie  avec  la  pression.  Les  expérien- 
ces de  Mariette  ont  appris  que  les  volumes  sont  en  raison 
inverse  des  pressions.  (Voyez  la  Loi  de  Mariette,  Traité 
de  Pkys.) 

On  rapporte  tous  les  résultats  à  la  hauteur  du  baromè- 
tre 0^,76,  qui  exprime  la  pression  moyenne  de  la  colonne 
atmosphérique.  Supposonsque,  dans  l'exemple  cité,  la  pres- 
sion Rki  de  o*,74»  et  que  le  volume  corrigé  de  la  tempéra- 
ture fût  représenté  par  A  ;  le  volume  ramené  à  la  pression 
0^,76  serait  donné  par  la  proportion 

A  :  X  ::  76  :  74,  d'où  x  =  a1^. 

76 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  toutes  les  fois  qu'on  mesu- 


} 


te  uir  l«  mercure  on  sur  l'ciiu  un  gaz  renfermé  duiis  un 
lobe  gradua,  il  Tant  avoir  le  aoin  de  [tlongcr  assez  le  tukr, 
dans  le  bain,  pour  que  le  niveau  soit  le  même  on  dedans 
M  eu  dehors  du  tube  :  sans  ce  soîu  le  volume  obitervf^  sentit 
trop  grand,  puisqu'il  ne  serait  souniis  qu'b  la  pn-ssion  al- 
nasphérûp»  diminuée  de  la  colonne  liquide  élevée  dans 
letabe. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  la  loi  de  Mariotle  a 
été  admise  sans  restriction.  Les  observations  récentes  de 
ûr  H.  Davy  et  de  M.  Faraday  montrent  qu'il  n'en  est  paa 
sinsi.  Tous  les  gaz,  l'air,  l'aiote,  l'oxygène,  l'bydrof^ène 
fxceplés,  ont  été  lîquéûés:  de  sorte  qu'il  ne  faudrait  pat 
regarda  cette  loi  comme  vraie  à  toutes  les  pr^^ssions. 

Humidité.  On  évite  la  correction  exigée  par  Is  présoMk 
de  l'humidité ,  en  desséchant  le  gaz.  Dans  le  cas  oii  les 
expériences  se  font  sur  l'eau,  cette  desaiccalion  n'est  pas 
possible.  On  sait  que  la  hauteur  du  baromètre  étant  ti, 
la  force  de  la  vapeur  étant  f,  le  gaz  sec  ne  supporte  que  la 
pression  B  —  f.  Si  un  volume  de  gaz  humide  est  à  la  pres- 
sion o*,74,  et  que  la  force  élastique  de  la  vapeur  qu'il  ren- 
ferme soit  o*,ot5,  la  pression  du  gaz  ne  sera  que  o^.^afi, 
et  puisque  les  volumes  sont  en  raison  in  verso  des  pression*, 
le  volume  précédent  A.  fj  deviendrait  ^  la.  liî  ou  A  f||. 
Pour  plus  de  dévoloppcmens  sur  les  calculs  qui  ont  rap- 
porta ces  corrections,  voyet  le  Traité  de  Phys.,  aux  ar- 
ticles Dilatation,  Loi  de  Mariolte,  Mélange  dca  ga>  et 
da  vapeurs. 

Cfuingemenê  d'état  de»  Corps. 

lo.  Corpiiolidrs.  Un  corps  solide  soumis  à  l'action  d'un 
foyer,  éprouve  une  élévation  de  leœpérolure  que  le  ther- 
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on  entoure  une  petite  soucoupe  métallique  renfermant  de 
Peau  9  d'un  vase  plus  grand  plein  d'acide  sulfuriqueconon^ 
tré»  cet  acide  absorbe  les  vapeurs  à  mesure  qu'elles  se  fb^r  ; 
ment»  de  sorte  que  l'évaporation  est  rapide  et  le  froid  trèé-T 
grand.  On  congèle  ainsi  l'eau  et  même  le  mercure»  Pêt 
l'éther  sulforique,  le  sulfru^  de  carbone»  les  fi*oids  vont 
plus  grands  ;  ce  n'est  pas  la  grande  chaleur  latente  de  cet 
liqueurs»  comme  l'ont  mal  à  propos  avancé  beaucoup  dé 
sa  vans ,  mais  bien  leur  grande  volatilité»  qui  les  rend  propret 
à  produire  de  grands  froids. 

On  reviendra  sur  ce  point  plusieurs  fois  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage.  (Voyez  le  Traité  de  Pfy$.,  Changmneni 
d'état  des  corps.  )    • 

i5.  Disons  un  mot  des  forces  élastiques  des  vapeurs. 

La  force  de  ressort  des  vapeurs  est  rendue  manifeste 
dans  une  infinité  de  circonstances-;  c'est  cette  tyo9  qui 
met  en  jeu  les  machines  à  vapeur.  Dans  la  préparation  des  •  j* 
produits  chimiques»  nous  aurons  occasion  de  voir  son  in-* 
fluence. 

Voici  les  résultats  les  plus  importans  que  présentent  (es 
forces  élastiques  des  vapeurs. 

1*.  Les  liquides  à  leurs  points  d'ébullition  sous  la  même 
pression»  ont  la  même  force  élastique;  ainsi»  l'eau  à  loo*»  - 
l'alcool  à  78^,7»  l'éther  sulfurique  à  35'*»5»  l'essence  de  té- 
rébenthine à  iSG'^yS»  ont  une  même  force  élastique  égak. 
à  o"»76»  qui  est  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère.        ' 

a*^.  La  force  élastique  d'un  liquide  croît  plus  rapidemenli;'^ 
que  la  température  »  comme  le  montre  le  tableau  ci*)oiii 
des  forces  élastiques  de  Peau»  depuis  30^  jusqu'à  173*. 
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On  Toil  par  ce  tableau  qu'un  liquide  parrcRu  k  la  teui- 
pénlure  de  son  ébullîtiou  exige  d'autant  moins  do  chalou  r 
pour  se  réduire  en  vapeur ,  que  celte  vapeur  a  plus  d» 
iensité. 

Le  sulfure  de  carbone,  Tiode»  le  soufre»  confirment 
encore  cette  conséquence. 

Si  Ton  se  bornait  à  Talcool  et  à  l'essence ,  les  chaleurs 
latentes  seraient  en  raison  inverse  des  densités;  les  autros 
liquides  s'écartent  sensiblement  de  ce  rapport. 

On  verra  au  chapitre  do  la  distillation  de  quelle  impor- 
tance peuvent  être  ces  résultats* 

11.  Dans  les  labor«itoiKS  ou  dans  les  arts  •  on  a  souvent 
besoin  de  basses  températures.  Pour  1rs  produire  on  a  pres- 
que toujours  recours  h  des  mélanges  dans  lesquels  entre 
la  neige  ou  la  glace  pilée.  C'est  ainsi  qu'avec  i  partie  de 
sel  marin  et  3  parties  de  neige ,  on  produit  un  froid  de 
—  îo';  et  STec  2  p.  de  neige  et  3  p.  de  chlorure  de  cal- 
cium crblallisé,  un  froid  de  —  So^.S.  (  Voyez  Phjs. , 
Mélanges  rtfrigérans.  ) 

L'afliDÎté  de  la  matière  pour  Tcau  détermine  la  fusion 
de  la  glace,  et  comme  celle  fusion  ne  peut  s'opéror  que 
par  Tabsorption  d'une  quantité  de  chaleur  considérable 
(n*  Jo) ,  le  mélange  doit  se  refroidir. 

Pour  donner  une  idée  derulililé  de  ces  mélanges  réfri- 

|crans,-il  suDira  de  dire  que,  sans  leur  secours,  il  serait 

Impossible  de  préparer  la  plupart  des'élhers  ,  et  plusieurs 

l^ulres  produits  chimiques  fort  remarquables. 

le  froid  produit  pendant  la  vaporisation  est  bien  pltis 

md  que  celui  que  ces  mélanges  peuvent  donner. 

LVau  placée  dans  le  vide  se  volatilise ,  se  refroidit ,  i*t 

[fcïuic  se  congèle.  Si ,  h  l'iniilalion  do  Tingéuicux  Le^^lir  . 
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on  entoure  uno  petite  soucoupe  métallique  renfermant  de 
l*eau,  d'un  vase  plus  grand,  plein  d'acidesulfurique  concen- 
tréy  cet  acide  absorbe  les  vapeurs  à  mesure  qu'elles  se  for^- 
ment»  de  sorte  que  Tévaporation  est  rapide  et  le  froid  très-* 
grand.  On  congèle  ainsi  Teau  et  même  le  mercure  :  l'ë-* 
ther  sulfurique»  le  sulfure  de  carbone,  produisent  des.  froids 
plus  intenses;  ce  n'est  pas  la  chaleur  latente  de  ces  li- 
queurs ,  comme  l'ont  mal  à  propos  avancé  beaucoup  de 
sa  vans  ,  mais  bien  leur  extrême  volatilité .  qui  les  rend 
propres  à  produire  de  grands  froids. 

On  reviendra  plusieurs  fois  sur  ce  point  dans  le  coura 
de  cet  ouvrage.  (  Voyez  le  Traité  de  Phys.  »  Changement 
(CiUU  des  corps.  ) 

1 3.  Disons  un  mot  des  forces  élastiques  des  vapeurs. 

La  force  de  ressort  des  vapeurs  est  rendue  manifeste 
dans  une  infinité  de  circonstances  ;  c'est  cette  force  qui 
met  en  jeu  les  machines  à  vapeur.  Dans  la  préparation  des 
produits  chimiques,  nous  aurons  occasion  de  voir  soq 
influence. 

Voici  les  résultats  les  plus  importans  que  présentent  les 
forces  élastiques  des  vapeurs. 

l^  Les  liquides  à  leurs  points  d*ébullitien  sous  la  même 
pression  ont  la  mémo  force  élastique;  ainsi ,  Peau  à  loo*» 
l'alcool  à  78**,7,  l'éther  sulfurique  à  35", 5,  l'essenre  de  té-» 
rébenthine  à  i56*,8,  ont  une  même  force  élastique  égale 
b  o"',76,  qui  est  la  pression  moyenne  de  l'atmosphère. 

a"*.  La  force  élastique  d'un  liquidecroit  plus  rapidement 
(|ue  la  température ,  comme  le  montre  le  tableau  ci-joint 
des  forces  élastiques  de  l'eau  ,  depuis  2o'  jusqn'^  lyô** 
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TaiU  de*  forteê  Hattiquet  lU  la  vapeur  tCtavt  »itlre  —  i  u 
et  -\-  100  degrés. 
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Tablé  deê  forcée  élastiques  ds  la  vapeur  tCeau^  depuis 
0*976  jusqu'à  huit  pressions. 


Nomlir*  d*i 

ttao^béres. 

PccMÎon  «n  mètres 
de  BCTcar*. 

Teapéniare 

1 

o,;6 

100 

1 

-j- 

i,i4o 

iia,a 

'À 

1,5a 

laa 

9 

4" 

»,9« 

ia9 

3 

a,  28 

i35 

3 

-j- 

9,66 

140,7 

4 

3,04 

145,  a 

4 

■— 

3,4a 

i5o 

5 

3,80 

i54 

5 

-5- 

4,18 

i58 

6 

4,56 

161,5 

6 

-^ 

4j94 

164,7 

7 

5,5a 

168 

1 

9 

5,70 

170,5 

8 

6,08 

173 

3^  Les  Tapeurs  ont  à-peu-près  la  même  force  élastique 
à  égale  distance  des  points  d'ébullition  des  liquides  qui 
les  produisent.  Par  exemple,  l'eau  à  loo*" — 18%  Talcool 
À  78%7— 18%  Téther  à  35%5— 18*;  l'essence  de  térében- 
thine à  1 56*^8 — 18*  ont  chacun  une  force  élastique  égale 
à  o",38.  Chacun  de  ces  liquides  a  sa  force  élastique  dou- 
blée à  sa*  au-dessus  de  son  point  d'ébullition.  Cette  loi, 
énoncée  par  M.  Dalton ,  n'est  qu'approximative.  Pour  dé- 
montrer qu'elle  n'est  pas  rigoureuse,  j'ai  &it  voir  que  ces 
liquides  ont  la  même  force  élastique  à  des  températures 
inégalement  distantes  des  températures  d'ébullition. 

Cette  loi ,  quoique  inexacte  ,  peut  cependant  con- 
duire à  des  conséquences  fort  importantes,  dont  l'oubli 
causerait  les  plus  grands  accidens  dans  les  manipulations. 


^>  raiUlUHAIRBS.  10 

Ktai  TOyw0,  y«|Jki  table  des  forces  4la»liqiiet  de  Peen, 
fM 6e  Kquide  m ëèfrii,  à  la  tempéntnro  de  tyS^,  ime 
force  égale  k  huit  etinoqplières.  Ua  eccroiiiemeni  de  7S* 
en-demit  de  la  température  de  i*ébttllitioD  a  denc  donné 
k  Fcau  une  élastidlé  huit  fois  plus  grande  qn*k  100  de- 
1^  Un  accroissement  de  73*  an-dessus  de  78%7  et  de 
iSr^  donnerait  k  Talcool  et  k  Téther  une  force  k  peu 
pris  égale;  supposons  donc  qu  on  ait  renfermé  dans  le 
digesteor  de  Papin  une  certaine  kubstance  a?ec  de  Tal* 
cool;  ce  liquide,  si  Fon  abandonne  quelques  inslans  le 
digesteur,  aura  -bfipBlôt  acquis  7S*  au-de&i  de  son  ébulli- 
tion,  et  comme  jJus  la  température  s*élèye ,  plus  la  force 
élastique  crott  rapidement,  bienlAt  les  obstacles  opposés  k 
Félsstiâté  du  liquide  seront  vaincus.  Le  liquide,  inflamma- 
ble s'échappera  et  pourra  conduire  aux  plus  grands  mal- 
heurs :  un  accident  de  ce  genre  a  eu  lieu  dans  le  labora- 
toire d'un  des  plus  habiles  pharmaciens  de  Paris;  fort 
heureusement  des  secours  prompts  ont  arrêté  les  pro- 
grès de  l'incendie  qui  s'était  déjà  manifesté  dans  le  la» 
boratoire.  La  personne  chargée  de  Tappareil  en  arait  trop 
éleré  li  température* 

4*.  La  présence  d'une  matière  étrangère  dissoute  dans 
00  liquide  en  chai^  le  point  d'ébullition.  L'eau  pure 
bout  à  100*;  Peau  de  mer  ne  bout  qu'à  100  et  quelques 
degrés.  Nous  avons  fixé  à  78^  j  le  point  d'ébullition  de 
l'alcool»  exempt  de  toute  matière.  Pour  l'alcool  du  com- 
merce, ce  serait  80""  et  davantage^ 

Un  liquide,  aYons-nous  dit  plus  haut,  conserve  une  tem- 
pérature constante  pendant  son  ébullition  sous  une  mémo 
pression.  Ceci  ne  doit  s'entendre  que  d'un  liquide  par&i- 
tement  homogène ,  c^est-4i-dire  d'un  liquide  dont  la  par- 
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landis  que  le  rayon  rouge  en  est  à«peu-pr6s  dépourro. 
(Voy.  ta  Physique,  art.  Décompoiitian  de  la  lutnière.) 
Dans  tout  ce  qui  précède»  nous  considérons  la  lumière 
comme  un  agent  chimique  nécessaire  à  la  combinaison  de 
certains  corps;  mais  très-souvent  elle  est  un  résultat  de 
ces  combinaisons.  Par  exemple ,  la  combinaison  de  soufre 
et  de  cuivre  s'opère  avec  un  grand  dégagement  de  lu- 
mière; il  en  est  de  même  de  la  combinaison  du  phosphore  » 
du  potassium,  du  fer,  du  carboneavec  Toxygène,  des  deux 
premiers  corps  avec  le  chlore,  etc.  L'histoire  de  la  chimie 
minérale  nous  oflrira  une  foule  de  combinaisons  qui  se 
forment  avec  un  grand  dégagement  de  lumière. 

ÉLECTBICITÉ. 

i6.  L*électricité  joue  un  grand  rôle  dans  les  phé- 
nomènes chimiques;  elle  détermine  tantôt  la  combi- 
naison, tantôt  la  décomposition  des  corps;  nous  en  au- 
rons un  exemple  dans  l'histoire  de  l'eau.  On  pense  même 
qu'il  y  a  développement  d'électricité  pendant  la  combi- 
naison de  deux  corps  quelconques  ,  simples  ou  composés. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  important.  Il  nous  pa- 
raîtrait anticipé  d'entreprendre  une  discussion  sur  une 
partie  qui  exige  la  connaissance  complète  des  phéno- 
mènes chimiques,  [f^&yez  les  considérations  placées  à  la 
fin  de  Pouvrage/  vûjrez  aussi  la  Physique  ^  art.  Galva-- 
nisme*) 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  du  magnétisme,  puisqu'il  ne 
parait  pas  jouer  de  rôle  dans  les  phénomènes  chimiques.  Il 
suffira  qu'on  se  rappelle  que  le  barreau  aimanté  attire  le 
fer,  le  nickel  et  le  cobalt,  et  qu'on  l'emploie  quelquefois 
pour  séparer  ces  métaux,  et  particulièrement  le  fer,  des 
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matières  avec  lesquelles  Us  sont  mélaogés.  (  Vo jex  T^- 
tetn.) 

17.  Noie  sur  les  principaux  usienHles,  etc.,  employée 

dans  Us  laboratoires. 

Cette  note  sera  fort  succincte.  Un  séjour  de  quelques 
heures  dans  un  laboratoire  de  chimie  laissera  dans  Tesprit 
plus  d'idées  nettes  que  ne  pourraient  le  faire  toutes  les  des* 
criptioDs. 

Alamkie.  —  Vase  en  cuivre,  en  platine,  en  argent,  en 
verre.  La  figure  1  représente  l'appareil  employé  pour  la 
distillation  de  Teau.  Un  alambic  est  en  général  composé 
de  deux  parties  principales  :  i*.  D'une  cueurbiu  AB , 
dans  laquelle  on  reoferme  les  matières  à  distiller.  La 
partie  supérieure  B  de  la  cucurbite  peut  se  détacher,  et 
s'appelle  chapiteau. 

)^  D*uo  serpentin  CD  entouré  d'eau  froide,  et  dans 
lequel  te  condense  la  vapeur.  Le  liquide  condensé  s'écoule 
et  est  reçu  dans  un  vase  disposé  convenablement.  Le  tuyau 
i  conduit  la  vapeur  dans  le  serpentin  ;  le  tuyau  LP  est 
destioé  à  introduire  dans  la  cucurbite,  à  volonté,  l'eau 
chaude  provenant  de  la  caisse  du  serpentin  ;  il  est  fermé 
par  uu  robinet  dans  le  courant  de  l'opération.  L'eau  du 
réfrigérant  doit  être  renouvelée  à  mesure  qu'elle  s'échaufle. 
Il  iàut  avoir  l'attention ,  avant  de  commencer  une  distil- 
lation, d'enlever  le  dépôt  salin  qui  a  pu  se  former  au  fond 
de  la  cucurbite  dans  les  opérations  précédentes. 

On  peut  remplacer  le  serpentin  par  un  tube  droit 
(fig.  1  bis) ,  enveloppé  par  un  tube  plus  large  et  rempli 
d'eau.  On  verse  l'eau  froide  par  l'entonnoir  A,  et  l'eau 
chaude  s'écoule  par  le  tube  B. 


NOTIONS 

tous  I(?s  fourneaux  pour  la  plupart  des  expériences  r 
laj/i^.  6  le  repniscnte.  A  la  partie  iaférieurc  renferme  le  J 
cendrier  dont  la  porte  est  en  a  ,  et  le  foyer  dont  la  porléj 
est  «n  6;  au-dessus  est  le  laboratoire,  désigné  par  B.  Cett 
partie  est  destinée  i  placer  les  cornues,  elc,  qu'on  veu 
chaufTer:  cnfio  au-dessus  du  laboratoire  se  trouve  le  dônii 
ou  réverbère  C,  Ce  dôme  sert  à  réHâchir  la  chaleur  sur  Ii 
laboratoire.  Le  laboratoire  est  échancré  sur  ses  bords  J 
manière  à  recevoir,  soit  un  tube  de  porcelaine,  soit  le  col 
d'une  cornue. 

Le  fourneau  il  réverbère  des  laboratoires  a  toujourti 
la  forme  indiquée  par  la  flg.  6;  dans  les  arts  cettf 
forme  varie.  Mais  ce  qui  caractérise  un  fourneau  à  i 
verbère,  c'est  une  voûte  pour  la  réflexion  de  la  chaluui 
La  ligure  7  représente  la  forme  la  plus  généra  le  mel 
adoptée.  A  est  le  foyer,  B  le  laboratoire;  la  flamme  a 
combustible  y  passe  et  écbauflc  la  matière  placéo  sur  1 
sole  du  laboratoire.  Si  le  combustible  (ta  houille,  la  tou| 
be]  produit  une  flamme  courte  ,  la  grille  doit  fitro  ptacj 
plus  près  du  laboratoire  que  dans  le  cas  où  le  coinbustîbl 
(le  bois)  produit  une  flamme  longue. 

L  est  la  cheminée;  la  sole  du  fourneau,  c'est-à-dire  I 
partie  du  laboratoire  sur  laquelle  on  place  les  matières 
chaufler,  est  formée  avec  un  sable  argileux  bien  battu.  I 
portion  h  la  plus  élevée  est  appelée  Vaulel;  c'est  là  spécial 
ment  qu'on  place  les  matières  h  fondre.  Les  matières  foD 
dues  se  rendent  dans  le  creuset  f ,'  une  fenêtre  permet  d' 
brasser  les  matières.  Au  fond  du  creuset  est  une  cavi 
qu'on  tient  bouchée  avec  un  tampon  d'argîle.  Lorsque 
creuset  estasses  plein,  on  enlève  le  tampon,  el  la  matièi 
s'écoule  h  l'extérieur;  on  bouche  de  nouveau.  (  Pour  pli 
de  détails,  consultez  la  Richesse  mtniraU.) 
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Paurmeau  de  coupeUe.  —  Il  est  d*un  urage  conlintiel 
dans  les  hôtels  des  monnaies  :  il  n*est  que  rarement  em- 
ployé dans  les  laboratoires  de  chimie.  (Voyez  Or  el  Ar- 
pnL)  Les  alliages,  étant  pesés»  ne  doivent*pas  être  placés 
mi  miliea  des  charbons.  On  les  chauffe  dans  une  petite 
eoopelle,  qu'on  renferme  dans  une  boite  en  terre ,  appe- 
lée moufle;  c*est  cette  moufle  qui  caractérise  le  fourneau 
de  coupelle  ( /?g.  8). 

Le  fiMimeau  tu  de  face  est  représenté  dans  la  figure  (9). 
La  moufle  est  en  ^;  on  y  introduit  les  coupelles  contenant 
Talli^e.  Comme  une  température  élevée  est  nécessaire 
dus  ces  opérations,  on  a  surmonté  le  fourneau  d'un  tuyau 
en  tftle,  auquel  est  pratiquée  une  ouverture  qu'on  ferme 
et  qu'on  ouvre  à  volonté  ;  elle  sert  à  mettre  le  combus- 
tible. Le  cendrier,  le  laboratoire,  n'ont  pas  besoin  d'ex- 
plicalioD.  La  moufle  est  enveloppée  de  charbon  do  toutes 
parts.  Par  une  petite  ouverture  on  passe  une  tige  en  fer 
pour  faire  tomber  la  cendre. 

Fourneau  de  coupelle  des  arts.  —  Ce  fourneau  difl^re 
du  prëcëdent.  La  sole  sert  de  coupelle;  elle  est  formée 
arec  des  cendres  lavées.  Le  feu  est  activé  par  le  moyen 
desoufllets  ou  de  toute  autre  manière.  (Voyez  Argent.) 
Fourneau  à  vent  ou  de  fusion. — Ce  fourneau  ressemble 
par  la  forme  à  un  réchaud  de  cuisine;  seulement  il  est  très- 
profood,  et  est  placé  près  du  mur  de  la  paillasse  du  labo- 
nloire.  Le  creuset  qui  renferme  la  matière  h  fondre  élant 
lié  sur  un  fromage,  on  emplit  le  fournenn  de  charbon, 
00  courre  l'ouverture  d'une  plaque  en  fonte;  la  flanunc 
fa  fourneau  est  forcée  ainsi  de  sortir  par  un  conduit  étroit 
pntiqué  dans  le  mur  de  la  cheminée  principale  qui  doit 
>î<Hr  une  grande  hauteur.  La  température  de  ce  fourneau 
ttt  issez  élevée  pour  fondre  la  fonte  do  fer,  etc.  Ce  four^ 
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neau  est  employé  dans  les  arts  et  dans  les  laboratoires* 

Fourneau  à  manche.  — Voyez  Plomb. 

Fourneau  cCappeL  —  Cette  espèce  de  fourneau  est 
aujourd'hui  fort  employée.  Il  est  destiné  à  déterminer  kl 
tirage  des  cheminées.  Voyez  l'application  que  M.  Darcet 
en  a  faite  à  l'art  du  doreur. 

Forges.  —  Une  foi^  est  un  fourneau  alimenté  par  un 
fort  soufflet.  Pour  les  besoins  de  la  chimie  on  construit  o^- 
dinairement  un  fourneau  rond  et  assez  profond  pour  rece- 
voir de  grands  creusets  {fig.  lo).  La  tuyère  du  soofQet 
pénètre  dans  le  cendrier,  et,  afin  que  la  distribution  de  Pair 
soit  uniforme,  ce  gaz  est  forcé  de  passer  à  travers  un  pny- 
mier  grillage  ah  placé  au-dessous  du  grillage  sur  lequel 
repose  le  combustible.  Le  soufflet  est  quelquefois  fixé  sur 
une  table;  plus  souvent  il  est  attaché  au  plafond.  Il  y  a  une 
infinité  d'expériences  pour  lesquelles  la  haute  tempéràturo 
des  forges  est  nécessaire.  A  l'aide  d'un  registre,  qui  est  ' 
adapté  au  conduit  du  soufflet ,  on  gouverne  le  vent.  On 
peut  aussi ,  sans  l'emploi  d'un  registre ,  donner  plus  ou 
moins  de  vitesse  au  courant  d'air. 

J'ai  vu  chez  M.  J.  Barruel  des  petites  forges  porta- 
tives, q'ji  consistent  simplement  en  un  creuset  dont  1% 
fond  est  remplacé  par  un  grillage  circulaire  en  fonte  ;  le 
tout  est  fixé  dans  une  espèce  d'élouiToir  en  tôle.  Ces  pe- 
tites forges  sont  extrêmement  commodes. 

Lampe  à  esprit-de-vin.  —  Cette  lampe  a  les  différentes 
formes  qu'on  a  données  aux  petites  lampes  domestiques- 
Un  petit  flacon  à  virole  métallique  peut  suffire. 

Lam>pe  fVémailleur.  —  Cette  lampe  est  d'un  usage  cOD-'w 
liuuci  dans  les  laboratoires;  elle  sert  à  fondre  le  verre  et  à  loi  =' 
donner  les  différentes  formes  qu'exigent  les  expérienoe 
chimiques.   Elle  consiste  en  un  bon  soufflet  fixé  à  udl 
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Idile  sur  laquelle  est  une  bmpe  plate.  On  y  brûle  do 
llmtte.  La  figure  1 1  la  montre  toute  montée.  Le  lecteur  ne 
idiferait  pas  grand  fruit  des  conseils  que  nous  lui  donne 
rions  sur  la  conduite  de  cette  lampe  :  un  peu  de  pratique 
anra  pour  lui  beaucoup  plus  d'utilité. 

Lingotière.  —  Une  Ibgotière  est  formée  par  deux  pla- 
qoes  métalliques  qu'on  sépare  ou  réunit  à  volonté;  dans 
chaque  plaque  sont  pratiquées  des  cavités  demî-cylindri- 
fies.  \ojezleNUraU  d'argent.  Leslingotières  destinées  à 
leoeToir  Torp  Fai^nt,  etc. ,  sont  en  fonte. 

Mcrîter, — ^Le  mortier  de  laboratoire  est  en  cuivre»  en  fer 
ktto,  en  fonte,  en  porcelaine  ou  en  verre.  On  y  pulvérise 
les  substances  à  Taide  d'un  pilon  de  la  nature  du  mortier. 
Porphyre. — Le  porphyre  est  un  petit  mortier  en  por- 
phyre ou  en  agathe,  dans  lequel  on  broie  la  substance  déjà 
polvérisée  par  le  pilon  et  passée  au  tamis  de  soie.  On  a 
pour  but ,  dans  cette  opération ,  de  réduire  la  substance 
en  poudre  très-tenue. 

Pour  des  quantités  de  matière  un  peu  considérables  on 
emploie  une  plaque  en  feld-spath»  en  agathc  ou  en  verre. 
TéU  —  Capsule  en  terre  employée  pour  le  grillage  des 
mioeraisy  etc. 
Tnbe^  à  boules  JVelther  (  /rg-.  1 3  )  ;  en  S  fig.  1 2. 
Les  tubes  à  boules  sont  préférés  aux  tubes  en  «,  qui 
doivent  d'ailleurs  être  rejetés  dans  la    plupart  des  cas. 
[Vihfcz  la  fin  du  premier  volume  pour  les  tubes  de  sûreté.) 
Des  limes  y  des  râpes  rondes  et  demi-rondes,  des  ciseaux, 
des  cisailles,  un  étui,  des  pincettes,  des  pinces  simples, 
des  pinces  à  creusets,  un  étouffoir,  des  carrelets,  etc. , 
sont  des  outils  de  première  nécessité,  mais  quel  lecteur 
sura  besoin  d'explication  pour  de  pareils  objets? 
Enfin,  pour  apporter  quelque  précision  dans  ses  essais. 
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le  chimisto  doit  souvent  avoir  recour»  h  la  baloDce,  au  1 
rooii^lre,  k  l'électrophore,  à  la  machÎDe  ji ne ums tique,  • 
nréouiètres,  aux  ihermo mètres,  au  sypboD,  au  barre 
aimanté,  etc.  (Voyez  la  Physique.) 

OXYGÈNE. 

18.  Nous  commençons  l'étude  des  corps  simple*  f 
celle  de  roxïgèoe,  parce  qu'en  effet  le  gaz  oxygJ<ns  est  ] 
corps  le  plus  abondamment  n'^pandu  dans  ta  nature, 
le  plus  importaut  par  son  action  dans  les  phéRomène»  d 
miques.  Il  fait  le  cinquième  du  poids  de  l'air  et  les  ij 
onzièmes  de  celui  de  l'eou.  Les  oxides,  les  pierres,  ta 
sels,  la  plupart  des  acides ,  en  renferment  une  quanti'' 
notable;  en  un  mot,  l'histoire  de  l'oxygène  fait  uoe  psri 
coDsidéraLIe  de  l'Iiistoirc  de  la  chimie. 

L'oxygène  est  gazeux:  il  jouit  de  toutes  les  propriëljl 
physiques  de  l'air  atmosphérique  ;  incolore  ,  iaodoi 
sans  saveur,  très-peu  soluble  dans  l'eau,  qui  n'en  pre 
que|la  vingt-septième  partie  de  son  volume  à  i5°,  5}  { 
densité  de  l'oxygène  est  i.ios^i  celle  de  l'air  étant  repr^ 
sentée  par  1,000.  La  propriété  <^iiracfér(jfiVyu«  de  ce  gax  a 
d'être  seul  propre  ù  l'eulretien  de  la  vie  des  animaux  « 
de  la  combustion;  ainsi  plonge-l-oa  dons  un  tube  fttf 
d'oxygène  une  allumette  n'offrant  plus  que  quelques  poÏHI 
en  ignilion,  elle  se  rallume  h  l'instanl.  C'est  l'essi 
l'on  lait  ordinairement  dans  les  laboratoires  pour  r 
naître  l'oxygène. 

Préparation.  C'est  en  général  des  oxydes  qu'os  retîj 
l'oxygène;  il  en  est  fort  peu  d'où,  par  des  procédés  qaî  « 
ronlexposés  par  la  suite,  on  ne  puisse  retirer  ce  gaz.  Cl 
pendant  c'est  ordinairement  de  l'oxyde   de  mangauèi 
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i|«*M  cmiploie  pour  ta  préparation.  On  renqdit  à  moitié  • 
«■aeomue  de  gréa  do  oet  oxyde,  on  y  adapte  un  tube  re- 
coaiU»  on  place  cette  cornue  dans  un  fourneau  à  ré- 
,  vflAère;  on  chauffe  peu  k  peu  jusqu'k  faire  rougir  la 
conme;  le  dégagement  du  gax  a  lieu  par  le  tube  terminal; 
ea  ploi^  le  tube  um  Teau  au  moment  oit  le  dégagement 
oommeace,  ce  dont  on  s'assure  en  présentant  une  allu- 
wlta  enflammée  à  l'extrémité  du  tube.  L'oxyde,  dépouillé 
4W  partie  de  son  oxygène,  reste  dans  la  cornue.  Cinq 
çeoti  gianunes  de  cet  oxyde  supposé  pur  donnent  48^99^ 
liti^  d'oiygène.  Ordinairement  on  n'en  retire  pas  une  aussi 
pndefantité,  à  cause  de  l'impureté  de  l'oxyde, et  parce 
^'oa  nafiit  pas  durer  l'opération  assea  long-temps.  Com- 
Hie  le  per-oijde  de  manganèse  renferme  souvent  des  carbo- 
Bstes  deciisnx,  de  fer,  etc.  »  on  conseille  dans  quelques  li- 
vres de  traiter  préalablement  par  l'acide  hydrochlorique 
étendu  ce  per-oxyde  pulvérisé,  afin  de  le  débarrasser  de  ces 
^  Ce  traitement,  destiné  à  chasser  Tacide  carbonique, 
qoi  cuge  un  contact  de  plusieurs  jours  entre  l'acide  hy* 
drocbloriqae  et  l'oxyde  de  manganèse,  et  de  plus  un  grand 
oombre  de  layages,  nous  parait  au  moins  inutile.  Pour  les 
usages  ordinaires,  on  peut  se  dispenser  de  cette  opération, 
»i  l'oo  a  soin  de  prendre  de  l'oxyde  de  manganèse  cristal- 
lf«é.  Veut-on  de  l'oxygène  parfaitement  pur  pour  des  expé 
riences  exactes  ,  on  fait  passer  le  gaz ,  à  mesure  qu'il  se 
d^age,  à  irayers  une  dissolution  de  potasse  caustique  pour 
absorber  l'acide  carbonique  (/fg.  i4)«  Cette  précaution 
serait  mémo  nécesaire  dans  le  cas  de  la  purification  du 
peroxyde  par  l'acide  hydrochlorique,  pour  fixer  les  der- 
rières portions  d'acide  carbonique  et  le  chlore  qui  pour- 
rait se  former. 
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Quand  od  ne  veut  qu'une  peliln  quantité  d'oxygèi 
remplace  l'oxyde  de  manganèse  par  l'oxydo  rouge  de  mer- 
cure; on  reiiferiiie  cet  oxyde  dans  un  tube  ea  verre  (/tg> 
iâ],on  cliaufl'e  graduellement  jusqu'à  ce  qu'on  soit  par- 
Tcuu  h  la  température  rouge,  et  l'on  dégage  ainsi  toat 
l'oxygène;  dix  grammes  d'oxyde  rouge  donnent  &peu  prêt 
un  demi-litre  d'oxygène. 

Le  chlorito  de  potasse  ,  traité  par  la  chaleur  dans  une 
cornue  de  verre,  est  aussi  souvent  employé;  il  ofFre  l'a- 
vantage de  donner  promptement,  et  en  grande  abondance,    | 
de  l'oxygène  parfaitement  pur.  {Foj'es  ce  sel.) 

Les  oxydes  quî  roliennent  l'oxygène  avec  peu  de  force^ 
tels  que  le  deutoxydc  et  le  per-oxyde  de  plomb,  peuvei 
servir  h  la  préparation  de  l'oxygène. 

Enlin  on  Indique  encore  de  décomposer  h  chaud  le  pei 
oxyde  de  manganèse  par  l'acide  sulfurîque  étendu.  C 
dernier  moyen  est  long  et  peu  avantageux. 

L'oxygène  a  été  découvert  vers  177^.  Priestey  en  Ai 
glelerre,  Schèeleen  Suède,  Lavoisier  en  France,  on  on 
fait  la  découverte  presqu'enméme  temps.  Cegaz  aétécoi 
nu  sous  les  di Itérons  noms  d'air,  de  phlogistique,  d'air  pui 
d'air  vital,  enfin  d'oxygène.  Le  dernier  lui  a  été  donné  : 
l'époque  de  fa  réformation  du  langage  chimique,  épof[U 
h  laquelle  on  attribuait  exclusivement  à  ce  gaz  la  propriél 
de  l'acidification.  Mais  aujourd'hui,  comme  nous  le  verrou 
plot  hiiu,  on  connaît  un  assez  grand  nombre  d'acides  qi 
ne  renferment  pas  d'oxygène. 

HYDROGÈNE. 

19.  Propriétés.  L'hydrogène  est  le  plus  léger  de  tous  le 
gaz;  ta  densité  At  0,0688;  il  est  inflammable ,  peu  solubl 
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»  «deiir,  Maa  saveur,  donne  de  l'eau  dan*  m 
n  par  rozjgkse.  Voilk  rhydregène  défiai  par  lea 
yrspriélé*  les pliuremarquablcs;  il  ne  reste  qu'aies  cMala- 
ttr  par  rexpérience-  Si  l'on  remplit  de  ce  gaz  une  éprou- 
Teue ,  et  qa'on  en  toome  l'ouvertare  vers  le  sol ,  le.gas  ne 
s'échappera  pointi  ai  l'on  toarae  l'ouvertare  en  haat, 
Misil&t  tout  le  gai  •'échappe.  On  s'assure  de  l'eiactitude 
de  ces  assertions  en  présentant  une  allumette  en  combus* 
tim  k  ronvertore  de  l'éprourettei  dansla  premîènapé- 
nsnce  le  gu  s'enflamme,  dans  la  seconde  l'aliomette 
hrOlc  comme  dans  l'air. 

Le  gu  hydrogène  n'existe  qu'en  petite  quantité  h  l'état 
de  pereté  :  mais  on  le  trouve  en  grande  abondance  h  l'é- 
tat ^combinaison.  L'eau  en  renferme  les  dix  onzièmes  de 
MO  poids:  il  fait  partie  de  tous  los  corps  organisés. 

io.  Préparation.  On  prépare  l'hydrogène  par  la  dé- 
composition de  l'eau  à  une  température  élevée ,  ou  à  la 
tcmpënture  ordinaire.  Pour  décomposer  l'eau  à  une  tem- 
pératare  élevée ,  on  fait  passer  ce  liquide  en  vapeur ,  sur 
daferchaulTé  au  rouge;  on  ne  suit  ce  procédé  que  lors- 
tpe  le  gaz  doit  être  complètement  inodore  comme  il  l'est 
neffel  dans  l'état  de  pureté  parfaite.  (  f^tyyes  l'eau.  )  Or- 
dinairement on  prépare  le  gaz  hydrogène  en  versant  avec 
précaation  de  l'acide  sulfurique  sur  du  zinc  eu  j^cnoillcs, 
dans  an  flacon  en  partie  rempli  d'eau  (  flg,  iG);  le  zinc 
s'empare  de  l'oxygène  de  l'eau ,  et  forme  de  l'oxîde  do 
ztoc;  l'oxido  de  zinc  se  combine  avecl'aciile  gulfiirique  , 
d'où  résulte  du  sulfate  de  zinc ,  l'hydrogène  se  dégngc. 
La  suite  apprendra  comment  la  présence  d'un  acide  peut 
déterminer  la  décompoution  do  l'eau  pae  le  zinc  et  par 
quelques  autres  métaux.  Ea  grand ,  par  exemple .  powi- 
1. 1.  5' 
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remplir  les  aérostasU»  on  substitue  au  zioo  la  TÎeitlo  fer- 
raille ,  et  au  flacon  des  tonneaux.  Le  gaz  est  conduit  par 
dea  tuyaux  en  fer-blanc. 

Le  gaz  hydrogène  préparé,  à  la  température  ordinaire, 
par  le  concours  des  acides  et  de  Peau  ,  a  toujours  une  lé- 
gère odeur;  mais  cette  odeur  lui  est  étrangère;  on  Ten 
dépouille  en  le  faisant  passer  à  travers  une  dissolution  de 
potasse  ou  de  soude  caustique.  On  se  dispense  le  plus  sou-: 
vent  de  cette  purification ,  les  propriétés  du  gaz  hydro-: 
gène  n^étant  pas  modifiées  par  la-faible  quantité  de  ma- 
tière qui  lui  donne  de  Todeur. 

Le  gaz  hydrogène  n'a  été  bien  connu  que  vers  1 777  1^ 
parles  expériences  de  Cavendish;  il  a  été  appelé  suçcea- 
ûvemept  gaz  inflammable  et  gaz  hydrogène. 

AIR. 

f  1 .  La  connaissance  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  nous 
permet  de  donner  les  propriétés  les  plus  importantes  de 
l'air  et  de  l'eau;  nous  pensons  qu'on  ne  saurait  trop  tôt 
faire  connaître  ces  deux  fluides,  qui  ont  une  influence  sî 
marquée  sur  la  production  d'un  grand  nombre  de  phénor: 
mènes  chimiques  de  la  nature  et  des  arts^ 

Propriétés.  Les  propriétés  physiques  de  l'air  sont  à  peu^ 
prèscellesque  nous  avons  reconnues  dans  le  gaz  oxygène* 
Seulement  il  est  un  peu  plus  léger,  sa  densité  étant  à  cell^ 
de  ce  gaz  dans  le  rapport  de  1 000  à  nos. 

Les  anciens  ignoraient  la  pesanteur  de  l'air,  quoiqu'ils 
en  eus^nt  sous  les  yeux  une  preuve  frappante  dans  let 
ciTets  mécaniques  produits  par  ce  fluide. 

C'est  à  Qaliléc  qu'appartient  la  gloire  d'avoir  le  pren^ier 
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déffiODtré  la  pesanteur  de*  Tair  atmosphériqiio.  Ce  grand 
philosophe  injecta  dans  un  ballon  pesé,  unecerlnine  quan- 
tité d^alr  avec  un  souflltU  ordinaire;  il  pesa  de  nouveau 
ce  ballon,  et  trouva  une  augmentation  de  poids.  L'élat 
des  sciences  ne  permettait  pas  davantage  à  celte  époque 
de  renfance  de  la  phy^^ique  expérimentale. 

Les  découvertes  modernes  ont  fourni  aux  physiciens  des 

moyens  d^avoir  avec  une  grande  précision  le  poids  do  Tair 

«Imospbérique.  Cette  détermination  importante  a  été  faite, 

sou#  un  volume  connu,  avec  tous  le  soin  possible,  par 

MM.  Arago  et  Biot.  D'après  ces  sa  vans  académiciens,  un 

litre  d*air  atmosphérique,  sous  la  pression  moyenne  o"',7G, 

et  a  U  température  de  la  glace  fondante ,  pèse  1^,999.  Le 

poirls  delà  colonne  d*air  atmosphérique  soutient  une  co- 

Innnr  Je  mercure  h  la  hauteur  de  o^.jG  (  y.8  |)oucrs  en- 

TÎron),  nii  une  colonne  dVaii  h  52  |)i<'ds.  Telle  est  la  va- 

l'^nr  moTenne  de  la  pression  atmosphérique  :  elle  subit  de 

l^'H'TTs  varia  lions  en  plii'*  ou  en  moins.  (Voyez  le  Traité 

élémnUaire  de  physique,  arl.  BaramiUre.  ) 

Lair,  regardé  long-temps  comme  un  élément ,  est  com- 
posé de  0,79  de  gaz  azote,  de  o,ai  d'oxygène,  de  quel- 
ques atomes  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau.  L'oxy- 
gt'oe  eti'azote  sont  1rs  élémens  essentiels  de  l'atmosphère  ; 
'1:^  y  sont  toujours  dans  lo  même  rapport.  Les  quantités 
d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  y  varient  au  con- 
traii'e  soloîi  les  circonstances.  Oulro  l'oxv^cènr  ,  l'azote, 
Idcide  carbonique ,  la  vapeur  d'eau,  l'air  atmosphérique 
d<»il  renfermer  toutes  les  substances  gazensf\s  produite»  k 
la  surface  de  la  terres;  ainsi,  près  des  lieux  infectés  par 
Jp-^  décompositions  organiques,  il  renferme  les  gaz  hydro- 
Mill'iiriqu^»,  hydrogène  carboné ,  ammoniaffue,  etc.;  près 
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des  volcans ,  le  gaz  sulfureux  ;  près  des  foyers  de  com- 
bustion ,  outre  le  gaz  acide  carbonique ,  il  contient  de 
Toxide  de  carbone ,  etc. 

Dès  1776,  Lavoisier  communiquait  à  TÂcadémie  des 
Sciences  ses  idées  sur  la  composition  de  Tair;  Schèele  en 
Suède  suivait  le  même  sujet  avec  sa  sagacité  ordinaire» 
et  il  publiait  en  1 777  ses  recherches  dans  un  ouvrage  re- 
marquable {Traité de  l'air  et  du  feu).  Prîeslley  en  An- 
gleterre, vers  le  même  temps  [Phitosoph.  Transi,),  éclai-' 
rait  Thistoire  des  diiTérentes  espèces  d'air. 

Lavoisier  soumit  une  quantité  d'air  connue  h  l*act!on 
du  mercure  h  une  température  voisine  de  Tébullition  de 
ce  métal ,  pendant  douze  jours.  Au  bout  de  ce  temps,  le 
métal  se  couvrit  d'une  poudre  rouge;  le  volume  d'air  di- 
minua de  T^,  Lavoisier  examina  la  partie  de  l'air  non 
absorbée  par  le  métal ,  il  vit  qu'elle  éteignait  les  corps  en 
combustion ,  asphyxiait  les  animaux;  c'était  l'azote  :  la 
poudre  rouge  exposée  h  3  ou  400  degrés ,  laissa  dégager  le 
gaz  absorbé.  Ce  gaz  activait  la  combustion  et  la  respira- 
tion ;  mêlé  à  l'azote  dans  le  rapport  de  27  h  63,  il  formait  un 
air  tout-à-fait  semblable  à  l'air  ordinaire.  Cette  expérience 
nVst  pas  sans  doute  bien  exacte,  mais  on  doit  la  conser- 
ver dans  les  ouvrages  élémentaires,  pour  rappeler  à  l'ad- 
miration des  hommes  les  mémorables  travaux  de  Lavoi- 
sier (1). 


(1^  Le»  cxpérienws  de  Jean  Rey,  en  i6ôo,  sur  la  calcination  de  l'é- 
tain  ,  celles  de  Bayen,  en  1774*  f>ur  la  calcination  du  mercure,  ayaient  ap- 
pris que  les  métaux,  dans  leur  transibrmution  en  chaux  métalliqae,  aug^ 
mentaient  de  poid.H;  mais  il  restait  à  savoir  si  tout  l'air  ou  une  partie  seu- 
lement de  ce  fluide,  ^lait  fixé  par  les  métaux  et  en  général  par  les  corps 
«n  rombustioD.  C'<:st  ce  que  fit  Lavoisier. 
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Sciièele  trouvait  la  quantité  d*aiote  de  Fair ,  en  absor- 
fcint  Voxjfjbne  par  les  sulfures  alcalins.  (  Traité  chitn,) 
Priefttey,  par  le  gai  nitreux.  {Expéritn,,  f.  II.)  (1). 

at.  Voici  les  moyens  employés  aujourd'hui  po'ùr  con- 
naître la  composition  de  Tair. 

Anafyte.  Parmi  tous  les  procédés  propres  à  conduii'o 
à  la  connaissance  de  la  composition  de  Tair  atmosphéri- 
que, il  en  est  deux  qui  sont  employés  de  préférence. 

Pnmitr  procédé.  Ce  procédé  est  fondé  sur  la  propriété 
qa*a  l'hydrogène  de  brûler  par  l'oxygène  ^  et  de  disparaî- 
tre pour  donner  naissance  à  de  l'eau. 

On  sait  que  l'eau  est  composée  de  9  parties  d'hydro- 
gfcne  et  de  1  partie  d'oxygène  en  volume  ;  mettez  donc 
dans  on  endiomètre  un  volume  connu  d'air  avec  un  vo- 
lame  i-peu-près  égal  de  gaz  hydrogène ,  faites  passer  è 
travers  le  mélange  une  étincelle  électrique  ;  tout  Toxygènc 
tle  l'air  s'unira  à  une  partie  de  l'hydrogène  et  formera  do 
l'eau. 

Becueillez  dans  le  tube  gradué  le  volume  de  gaz  res- 
tant, retranchez  ce  volume  du  volume  total  de  mélange 
îofruluît  dans^l'endiomètre ,  la  difTérence  vous  donnera 
l'absorption ,  et  comme  cette  absorption  résulte  de  la  réu- 
nion de  9  parties  d'hydrogène  et  de  1  partie  d'oxygène; 
€0  en  prenant  le  tiers  vous  aui*ez  l'oxygène  que  contenait 
l'air  soumis  à  l'expérience.  Exemple  : 

100  air. 

100  hydrogène. 


(1)  Gafendiib  trou?a  par  le  procédé  de  Prientley,  uo,8  d'oxygèat  dans 
lood'aîr  atmosphérique.  (178a,  Tran$,  Jfhys,) 
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200  total  avaDt  rétincelle. 
iSy  après  l'étincelle. 
63  absorption. 

s  1  tierft  de  63  est  Toxygène  coutonn  dans  1 00 
parties  d'air. 

L'analyse  approximative  de  l'air  avec  le  mercure ,  l'é- 
tain,  les  sulfures,  etc.,  a  appris  que  ce  fluide  n'est  formé 
que  d'oxygène  et  d'azote  ;  ainsi  la  véritable  composition 
de  l'air  atmosphérique  est  21  oxygène,  79  azote,  sur 
100. 

Il  est  encore  facile  de  s'en  assurer  d'une  autre  manière  : 
le  résidu  de  i5y  parties  renferme  58  parties  d'hydrogène; 
en  y  ajoutant  29  parties  d'oxygène ,  en  introduisant  ce 
mélange  dans  l'endiomètrc ,  et  l'enflammant  par  l'étincel- 
le, tout  l'hydrogène  et  tout  l'oxygène  disparaîtront,  it 
restera  79  parties  de  gaz  azote  parfaitement  pur. 

Pour  enflammer  un  mélange  gazeux ,  on  emploie  ordi- 
nairement l'électrophore.  (Voyez  le  Traité  de  Phjsiqtie, 
art,  électrophort,  )  C'est  Voila  qui  a  proposé  ce  procédé» 
MM.  de.Humboldt  et  Gay-Lussac  ont  montré  qu'il  était 
plus  exact  que  les  autres  procédés  connue.  {Journal  de  « 
Physique,  t.  LX,  p.  i5*i.) 

Deuxième  procéda.  Souvent  aussi  le  phosphore  sert 
dans  l'analyse  de  l'air  atmosphérique;  ce  procédé  n'exi- 
ge aucun  instrument  particulier.  Faites  passer  dans  un 
tube  gradué,  plongé  dans  l'eau  ,  un  volume  connu  d'air; 
portez-y  un  bâton  de  phosphore  que  vous  soutiendrez  à 
l'aide  d'un  tube  étranglé  {fig,  17).  Le  phosphore  s'unira 
au  gaz  oxygène  et  donnera  un  acide  qui  se  dissoudra  dans 
l'eau.  Quand  l'appareil  ne  répandra  plus  de  lumière  dans 
l'obscurité,  l'expérience  sera  terminée.  Le  gaz  restant  sera 
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ishnle;  ao  le  ratrawilMnt  in  foImM  total  amptoyé, 

mmnVaxjfbub.  L'eipéneoee dure plosieiin hearet, « 

b phnphere  etl^ à  h  iBwpérInre  etJîneire»  Si,  ae  cen- 

taae,  yar  h  pté>epce  d'm  charibott  on  mel  leplMNiphoaa 

M  fiMNMu  Fabsorptioade  rosjigkQe  ait  optoie  an  qnalqiwi 

dana  ea  danner^cat,  U  fiual  idre  TeipériMee 

doqlia  eovbe  {fig.  iS),  el  frire  peser  raaoto 

4$Èàh  Inke  gradnA  »  après  la  eombiMlion,  afin  dojkoiifoir 

Il  iNMMr.  Le  idiakat  MNiit  iamact  «i  i'oo  ii*aml.b 

M  d'ainffter  la  mpeor  du  plioiphorp  an  meyea  d*«B 

leadi  çUore  geseox ,  el  ramoka  de  eelui-ci  par  la  poi- 


CafnaédéDadoilélre  prMMaa  préoédeot  qoe lort.^ 
fM  r*ii'  ne  renferme  pas  asses  d'omygkne  ponr  ditoaner 
sfec  (Hydrogène.  PSsr  exemple  »  pour  Tanalyse  de  Tair 
^os  lequel  des  animaux  ont  iong*temps  respiré,  il  frut 
•voir  recours  au  phosphore. 

Lt  présence  de  Tacide  carbonique  dans  l'air  est  consta  ■ 
léeàfttdedereaudebarite;  une  dissolution  de  cette  base 
nme  eo  contact  avec  Tatmosphère ,  se  couvre  en  quelques 
#aiînutes  rf'une  couche  de  carbonate.   Pour  obtenir  la 
quantité  de  cet  acide ,  on  fait  passer  un  Tolume  déterminé 
d*air  à  travers  une  dissolution  de  barite;  ou  bien,  cooime 
on  Ta  pratiqué  plusieurs  fois ,  on  met  la  dissolution  de  ba- 
rite dans  un  grand  ballon  d'une  capacité  connue,  on  y  fait 
le  TÎde  au  bout  de  quelques  heures ,  et  on  le  remplit  de 
ooureau  d'air;  on  répète  cette  opération  plusieurs  fois.  Ce 
procédé  est  fort  commode .  en  ce  qu'on  peut  porter  le 
fcallon'dans  un  lieu  quelconque.  C'est  ainsi  que  M.  Théo- 
dore de  Saussure  a  constaté  que  : 
1*.  En  hÎTer  (janner)  loooo  parties  d'air  an  foliime» 
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renfenneDt  4>79  parties  d'acide  carbonique,  ou  environ 
•^  de  son  Yolume. 

S*.  En  élé  (août  et  juillet)  loooo  parties  d*air  renfer- 
ment 7,1 3  parties  d'acide  carbonique,  ou  7^.  {Ann*  de 
Ch.  et  de  Phys.,  t.  II  et  III.) 

La  cause  de  l'existence  de  l'acide  carbonique  est  biea 
connue;  ce  gaz  est  produit  par  la  respiration  des  ani-, 
maux,  par  la  combustion  de  toutes  les  matières  diarbon- 
nées,  etc.;  il  serait  bientôt  en  assez  grande  quantité  pour 
être  nuisible  si  les  parties  yertes  des  végétaux  exposés  aux 
rayons  solaires ,  ne  jouissaient  de  la  propriété  de  le  dé- 
composer, en  s'appropriant  son  carbone  et  en  rendant 
l'oxygène  pur  à  l'atmosphère.  {Voyez  Acide  carbonigue, 
et  la  Chimie  végétale.  ) 

L'air  n'est  jamais  compictemenl  privé  de  vapeur  d'eau, 
même  aux  températures  les  plus  basses  ;  seulement  il  en 
contient  d'autant  moins  que  sa  température  est  moins 
élevée  ;  ainsi  à  la  température  de  la  glace ,  au  maximum 
de  saturation ,  il  n'en  renferme  que  le  quart  de  ce  qu'il  en 
renfermée  99,5  degrés;  la  pression  n'a  aucune  influence  sur 
la  quantité  de  vapeur  que  peut  contenir  Tair,  et  même  un 
espace  quelconque ,  vide  ou  plein  d'air ,  admet  la  même 
quantité  de  vapeur;  cequi  prouve  que  Taclion  chimique  n'a 
aucune  part  à  ce  phénomène. 

La  recherche  des  diflerens  degrés  d'humidité  de  l'air, 
appartient  à  la  physique.  (Voyez  V  Hyj^roméirie.) 

Gomme  dans  plusieurs  questions  qui  ont  rapport  aux 
arts  chimiques ,  on  a  besoin  de  la  connaissance  approxi- 
mative du  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  l'air,  nous 
donnerons  ici  quelques  nombres. 

Un,  mètre  cube  d'air  à   la  température  de    lo""  ren* 


iHBfc  Jim  I*  eu  k  pi»  «HiBura  (60*  hyy— Mro), 

Ihaibitanp*  1m  pin  iset  (5tf  fa]^;iomfctN)  i',^l^ 
ftoM  1m  tOD^  Im  pin*  hmnîdM  { lotf  hjpHnèM  ) 

',  k|ïJln^Da|eoiiqiM<lM  trait  iMHiibiMpréeédewMki«< 
^ÉMrii  pw  ^.  Q  derieadn  j 
'*'  '   ft    5*     dn'lhmnomttre      ^  X    fi* 
à    15-  -  A  -K   Hi- 

*         r    10^  r-  ^   X   W. 

•    à  «S-         —  -^  X  ;f 

*'        k    So-  -  -<  X  îf 

CMM-din  qa'oD  doit  multiplier  par  le  rapport  du 
ttnei  daitîqnea  de  la  vapeur  aux  deux  tcmpÀraturei. 

Ii'auiljie  de  l'air  a  été  faite,  eu  France,  par  fierthollet, 
far  im.  de  Humboldt  et  Gay-Lussac  ;  en  Angleterre,  par 
Ganadidi  «t  H.  Dary;  en  Egypte,  par  Bertbollet;  en 
Apagne.  par  H.  de  Marty;  eu  Russie  (Casan),  par 
JL  Kaplv,  etc. 

L'uote  et  l'oxygène  ont  été  toujours  dans  le  rapport  . 
de  79  &  ai.  La  diiKrence  de  densité  de  ces  deux  corps 
^,  à  la  vérité ,  est  légère,  ne  détermine  pas  leur  sépa- 
ration. L'air,  pris  à  une  hauteur  de  six  mille  mètrea ,  a 
été  analysé  par  M.  Gay-Lussac ,  et  la  composition  a  en- 
core été  la  même. 

Ainsi,  dans  tous  les  lieux.à  toutes  les  hauteurs,  les  deux 
démens  essentiels  de  l'aire  l'axote  et  l'oxygène,  se  trou- 
icDt  dans  le  même  rapport.  Ce  rapport  variera-t-il  dans  les 
âèclea  futurs?  c'est  ce  que,  dans  l'état  actuel  des  sciences, 
m  ne  peut  nullement  prévoir;  mais  le  fait  de  la  perma- 
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nence  du  rapport  entre  ToiT^oe  et  Taiote ,  malgré  les 
causes  nombreuses  d'altération  de  l'air,  est  un  phénomè* 
lie  di^e  de  l'attention  de  la  philosophie.  (  Voj.  la  Cha- 
leur animale. 

J'ai  eu  occasion  de  faire  iin  grand  nombre  de  fois  V^- 
nalvse  de  l'air,  dans  mon  travail  sur  la  chaleur  animale. 
Pour  donner  siu  I*fcteur  une  idée  du  degré  de  précision 
qu'il  est  possible  d'atteindre  dans  cette  anaivse ,  je  cite- 
rai plusi>?urs  expériences. 

i"  expérience       loo  air  atmr^phériqtje 


a*  exp. 


5*   exp. 


lOO 


lOO 


id. 


U, 


iao,99 

i«l,OI 

(78,99 

C21,0« 

(78.98 


axote 


axote 

o»yg- 

azote 


C>'>5  nombiv»  ont  été  obtenu»  en  1893.  La  moveone  est 

m 

la  même  que  celle  qu'arnient  donnée  MM.  de  HumboldC  et 
GaT-Lussac  en  i8oô:  si  donc  Tair  subit  une  rariation  dans 
sa  composition  ,  elle  est  trop  faible  pour  être  sensible  dans 
l'espace  de  9i  ans. 

9Ô.  ActUm  dts  corps.  Parmi  les  cnrps  simples,  les  uns 
décomposent  Pair  à  toutes  les  températures  :  tels  $4>ut  le 
phosphore,  le  potassium;  les  autres  exigent  le  secours  de 
la  chaleur;  tels  sont  1»*  fer.  le  cuivre,  le  plomb  .  le  sou- 
fre et  le  charbon.  La  présence  de  l'humidité  facilite  la 
cnmbinaisi^n  de  Toxvgéne  d»»  l'air.  On  sait,  par  une  ex- 
périence souvent  répétée  .  que  le  fer  conserve  bien  son 
poli  à  la  tempéritiire  ordinaire  dans  l'air  desséché:  qu'il 
le  perd  au  contmire  en  quelques  minutes  dans  Pair  hu- 
mide. Un  petit  nombre  de  corps,  l'or,  le  platine,  etc.,  res- 
tent intacts  au  milieu  de  l'air  sec  ou  humide ,  quelle  que 
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soit  la  température.  Nous  indiquerons ,  en  parlant  de  cha- 
que corps,  les  phénomènes  qu'il  produit  par  son  contact 
iffc  l'air.  Nous  verrons  plus  tard  le  rôle  que  joue  l'air 
du»  la  respiration  et  la  combustion ,  dans  la  calcination 
itê  métaux,  dans  la  végétation,  dans  un  grand  nombre 
d'arts  y  et  en  particulier  dans  la  fabrication  du  bleu  de 
Pttisse,  dans  la  teinture  par  l'indigo,  etc.  Dans  ces  diver- 
fescircoostances,  il  agit  par  l'oxygène  qu'il  renferme. 

EAU. 


s4<  Propriétés,  L'eau  pure  est  transparente,  sans  odeur, 
sans  saveur,  sans  couleur.  L*cau  a  ass<*z  peu  de  compressibi- 
lité  pour  qu'on  ait  douté  pendant  long-temps  qu'elle  jouit 
de  cette  propriété.  Tout  le  monde  connatl  liuxpérif»ncf*  des 
académiciens  de  Florence;  une  sphère  d'or  remplie  d'eau 
et  soumise  à  une  forte  compression,  laissa  le  liquide  suinter 
è  traversiez  pores  du  métal;  cette  expérience  prouve  seu- 
lement que  Teau  jouit  de  peu  de  compressihililé.  Des  ej^- 
périence»  de  Kautonet  d'autres  physiciens  ont  mis  la  coui- 
pressifci/i'té  de  l'eau  au  rang  des  vérités  inconltîstables.  Un 
\oiijme  d'eau  égal  à  l'unité  se  laisse  comprimer  de  0,0000^6 
duvolumeprlmitif  pour  une  atmosphère.  (Voyez  le.  Traité 
dt  Physique  ,  Additions.)  On  attribue  à  la  compressibilité 
i*i  I  e^iu  la  propriété  qu'elle  a  de  transmettre  Iv  son. 

Lti  dilatation  de  l'eau  présente  une  particularité  assez  rc- 
luarqîjable.  L^i  plupart  des  corps  ont  um;  densité  d'autant 
plus  grande, qu'ils  sont  portésàime  température  moindre. 
LVau  ne  suit  cette  loi  générali»  que  jusqu'h  la  températu- 
re de  3*, 97.  Au-dessous  de  cette  température  elle  devient 
d'autant  plus  légère  qu'elle  est  plus  refroidie.  On  démon- 
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tre  l'existence  du  maximum  de  densité  de  diverses  maniè- 
res; on  reconnaît  par  exemple  qu*un  aéromètre  s'eafonce 
de  moins  en  moins  dans  Teau  pure  refroidie  graduelle- 
ment jusqu'à  la  température  de  3'',97 ,  et  qu'à  partir  de 
ce  point  il  commence  à  s'enfoncer  de  nouveau  davantage. 
(Voyez  le  Traité  de  Physique,  art.  Densités.)  On  explique 
ce  fait  par  l'augmentation  subite  de  volume  qu'éprouva 
l'eau  au  moment  de  la  congélation  ;  dé)à  les  molécules 
de  ce  liquide  à  3^,97  se  disposent  à  prendre  les  posi- 
tions qu'elles  auront  à  l'état  de  glace;  or,  comme  dam 
ce  dernier  état  elles  occupent  un  volume  pi  us  grand  qu'à  l'é- 
tat liquide,  la  densité  du  liquide  doit  diminuer.  Il  est  ex- 
trêmement probable  que  tous  les  liquides  qui  subissent  ub 
accroissement  de  volume  dans  la  solidification ,  ont  avant 
d'arriver  à  ce  dernier  terme  ,  un  maximun  de  densité. 

L'expansion  de  la  glace  explique  les  effets  produits  pir 
la  congélation  de  l'eau.  Un  canon  de  fer  épais  d'un  doigt, 
rempli  d'eau  et  exposé  à  la  gelée,  crèvt*.  (Biot).  Les  aci- 
démiciens  de  Florence  firent  aussi  crever  une  sphère  de 
cuivre  très-épaisse;  et  si  les  évaluations  de  Musschenbrock  , 
sont  exactes,  la  force  nécessaire  pour  causer  la  rupture  de 
cette  sphère  aurait  soulevé  un  poids  de  i3,86o  kilogram- 
mes. On  n'est  pas  étonné,  d'après  cela,  des  effets  funeste 
de  la  gelée  sur  les  végétaux  et  même  sur  les  pierres  hor 
mides  (1). 


(0  Foyez  le  Rapport  de  M.  Héricart  de  Thury,  sur  un  MémmicAt 
If.  Brard,  ayant  pour  objet  les  pierreu  gelifcs  et  non  gelifei.  Le  procède 
de  M.  Brard  connUtc  k  plonger  lei  diverses  pierret  dani  une  diatoiatitA 
chaude  de  sulfate  de  soude.  Les  pierres  gcHves  soumises  i  cette  ûpienvei 
ae  fendillent  ou  tombent  en  fragraens  par  le  refroidissement.  Les  picncf 
Dongelives  résistent  plus  ou  moins.  {Soeiêiéd'enamrûg,,  eno.  i8s40 
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Cest  au  maximum  de  densité  de  i*eau  qu'est  rapportée 
unité  de  poids  ,  le  gramme  est  le  poids  d'un  centimètre 
obe  d^eau  distillée  prise  à  ce  maximum  de  densité. 

On  compare  en  général  les  densités  des  corps  à  la  den- 
lié  de  Teau  prise  à  la  température  ordinaire. 

D  est  plus  exact  de  faire  choix  de  la  température  du 
naimum  de  densité  pour  terme  de  comparaison  •  La  den- 
Blé  de  Talr  comparée  à  celle  de  Feau  est  ^f^. 

La  g^ace  ne  pèse  que  0,914  (MM.  Arago  et  Gay-Lus- 
sac)  ;  la  densité  de  l'eau  étant  l'unité. 

L'eau  à  Tétat  solide  a  une  tendance  à  prendra  une  for- 

merégulîère.  On  aperçoit  dans  une  congélation  tranquille, 

les  aiguilles  se  former  à  la  surface  de  l'eau  ,  et  se  réunir 

de  manière  à  donner  des  ramifications  qu'on  a  comparées 

à  des  ieuilles  de  fougère.  Si  les  aiguilles  se  forment  dans 

un  fluide  où  elles  no  sont  nullement  gOnées  •  elles  se  dis» 

posent  en  général  sous  un  angle  de  120  ou  de  60  degrés. 

On  observe  assez  souvent  dans  la  neig«;  des  étoiles  à  six 

rayons  fort  régulières. 

Les  hypothèses  de  Descaries,  'de  Mairan,  ne  jettent 
aucun  jour  sur  le'  phénomène  de  la  cristallisation  de  la 
glace. 

M.  Héricart  de  ïhury  a  vu  on  i8o5,  dans  la  glacière  de 
Fondeurle  en  Dauphiné,  des  aiguilles  de  glace  bien  déter- 
minées. Ces  cristaux,  placés  dans  Tinléricur  d'iuiniensos 
italactiles ,  étaient  pour  la  plupart  des  prismes  hexaèdres 
réguliers;  il  y  avait  aussi  des  prismes  triangulaires;  les 
arêtes  de  quelques  cristaux  hexaèdres  qui  avaient  jusqu'à 
I  i""'  de  diamètre ,  étaient  remplacées  par  des  facettes. 
[An.  des  Mines,  35.  ) 
\oicî  une  autre  osbcrvation  qui  semble  assigner  à  la 
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glace  sa  véritable  forme  primitive.  Le  docteur  CUrke 
ayant  aperçu  à  Cambridge,  au-dessous  d'un  poni,  des 
masses  de  cristaux  de  glace»  les  examina  attentivement  et 
reconnut  que  c'étaient  des  rhomboïdes  parfaits  ayant  les 
angles  aigus  de  Go^.  Ces  cristaux  avaient  plus  de  97"^  de 
longueur.  Il  admit  que  la  forme  primitive  de  la  glace  est 
un  rhomboïde  à  angle  do  1 90  et  60  degrés ,  et  que  les 
cristaux  hexaèdres  ne  sont  que  secondaires.  (An.  Ch,  Pkjr* 
SI.)  Nous  savons  que  la  chaux  carbonatée  a  le  rhomboïde 
pour  forme  primitive,  et  l'hexaëdre  régulier  pour  une  de 
ses  formes  secondaires. 

s5.  L'eau  pure  se  congèle  à  zéro  h  Fair  libre;  mais  dans 
quelques  circonstances  elle  pourrait  rester  liquide  même 
à  douze  degrés  au-dessous  de  zéro.  Ainsi  qu'on  remplisse 
en  partie  un  inatras  d'eau  pure,  et  qu'on  le  soumette  h  un 
refroidissement  gradué;  Tcau  pourra  rester  11  son  état  li- 
quide, quoique  sa  température  soit  inférieure  à  zéro.  Si 
l'on  agile  le  liquide ,  la  congélation  on  sera  déterminée 
sur-le-champ.  M.  Blagden,  qui  a  beaucoup  étudié  ces  phé- 
nomènes, a  remarqué  que  le  degré  d'abaissement  au-des- 
sous de  zéro  était  d'autant  plus  grand  que  l'eau  avait  plus 
de  pure  lé,  abstraction  faite  dos  corps  qui  auraient  sur  ce 
liquide  une  action  chimique.  C'est  ainsi  que  l'eau  aérée  « 
l'eau  limoneuse,  se  gèlent  en  général  à  zéro. 

La  glace  exige  une  quantité  de  chaleur  considérable  pour 
passer  à  l'état  liquide.  Qu'on  prenne  une  certaine  quan- 
tité de  glace  h  zéro,  qu'on  y  ajoute  une  égale  quantité 
d'eau  h  76^,  le  mélange  sera  à  zéro  :  d'où  il  suit  que  la 
glace ,  pour  se  fondre ,  absorbe  une  quantité  de  chaleur 
capable  d'élever  de  o  à  76"  nn  pareil  poids  dVau.  C'est  là 
ce  qu'on   appelle  la  chaleur   latente  de  l'rau;   c'est  la' 


iAU.  '    47 

ktonte  qa'on  ooDDaÎMe  wec  quelque  pré- 

CW  à  aaie  de  cette  grAnde  chaleur  leleole  que  la  gla* 
CB,  lanqo'elle  est  eo  masie  un  peu  notable ,  résiste  si 
l^g*laBps  k  FactioD  de  Tair  après  le  diigel. 

:<&  ILa  composition  de  Teau  peut  6tre  connue  par  la 
i^athèse  on  par  Tanalyse. 

^fmtkim — Pour  la  troufer  par  la  sjrntbèse ,  mettez 
éum  OB  endiomètre  i  oe  parties  d*ozygène  et  900  parties 
Aydrogfcne  en  volume  ;  frites  passer  l'étincelle  électri- 
fse  k  travers  le  mélange ,  tout  disparaîtra ,  et  si  vous  ré- 
pètes cette  expérience  un  certain  nombre  de  Ibis  sur  le 
9  vous  verra  une  couche  d'eau  parfaitement  pore 
de  ce  métaL  Nous  avons  pris  Tozygène  et  l'h  j- 
dragtee  dans  le  rapport  de  1  à  9 ,  parce  que  nous  savons 
maintenant  que  telle  est  la  composition  de  l'eau  ;  mais  si 
BOUS  employons  un  mélange  contenant  les  deux  gaz  dans 
un  rapport  différent ,  toujours  ils  s'uniront  dans  le  rapport 
de  1  d'ozjgène  à  a  d'hydrogène,^  à  moins  quo  l'un  des 
deo^gaz  ne  soit  en  très-grand  excès ,  ne  fas^e  par  exem- 
ple lim't  à  neuf  fois  le  volume  de  l'autre.  (MM.  do  Hum- 
heJdtetGay-Lussac.)  L'expérience  de  la  formation  de  l'eau 
ftétéfiiite  par  Lavoisier,  Fourcroy  »M.  Lefèvre-Gineau,  etc. , 
sur  des  volumes  considérables  de  gaz.  Nous  ne  décrirons 
pasle  grand  appareil  imaginé  pour  cette  expiVience,  parce 
qu'on  ne  la  &it  plus  aujourd'hui.  Nous  nous  contenterons 
de  dire  que  dans  un  ballon  de  8  à  18  litres  rempli  de 
gaz  oxygène  {fig.  ig]  arrive  un  courant  de  gaz  hydrogène 
par  un  tube  en  cuivre  que  termine  une  ouverture  étroite; 
k  l'aide  d'une  machine  électrique  on  enflamme  cet  hy- 
drogène au  moment  où  il  entre  dans  le  ballon  ;  ce  gaz 


•  ^ 
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coDlÎQue  ensuite  à  brûler  lentement.  Dans  la  crainte  d'une 
explosion  »  on  enveloppe  le  ballon  d'un  grillage  en  fil  de 
fer.  Pour  remplir  le  ballon  d'oxygène,  on  j  fait  d'abord 
le  vide;  on  y  adapte  des  vessies  pleines  d'oxygène» 
et  la  pression  de  l'atmosphère  y  &it  entrer  le  gaz  :  l'hydro- 
gène dont  est  rempli  un  gazomètre ,  est  introduit  dans  le 
ballon  à  l'aide  d'une  légère  pression. 

La  combinaison  des  gaz  hydrogène  et  oxygène  peut 
être  produite  de  diverses  manières  :  par  l'électricité  »  par 
l'approche  d'un  corps  enflammé ,  par  le  rapprochement 
subit  des  molécules ,  enfin  par  la  chaleur  obscure. 

MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  récemment  (  Ann,  eh.  tt 
phys.  p  t.  XY  )  déterminé  la  composition  de  l'eau ,  en  fai- 
sant arriver  un  courant  d'hydrogène  sec  ,  sur  de  l'oxide 
de  cuivre  chauffé  au  rouge ,  dans  un  tube  de  verre.  L'eau 
formée  était  fixée  dans  un  tube  rempli  de  chlorure  de  cal- 
cium. L'oxygène  était  connu  par  la  perte  qu'éprouvait 
l'oxide  de  cuivre. 

Analyse*  —  La  décomposition  de  l'eau  s'opère  au 
moyen  du  fer  :  on  place  dans  un  tube  de  porcelaine  une  spi- 
rale de  ce  métal  en  fil  très-fin  (coté  n**  1 1  );  celte  spirale  re- 
vient un  grand  nombre  de  fois  sur  elle-même^  elle  doit  pe- 
ser de  8  à  i  o  grammes;  on  adapte  à  l'extrémité  A  (/?g*  20)  du 
tube»  une  cornue  de  verre»  en  partie  pleine  d'eau;  le  poids 
de  la  cornue  et  celui  de  l'eau  ont  été  pris  d'avance.  On  fixe 
à  l'extrémité  BAu  tube  de  porcelaine  un  tube  de  verre  C  D, 
h  peu  près  de  même  diamètre ,  rempli  de  fragmcns  de 
chlorure  de  calcium  fondu  ;  enfin  de  ce  dernier  part  le 
tube  recourbé  qui  doit  conduire  le  gaz  sous  une  cloche 
graduée  F.  Cette  cloche  est  pleine  d'eau  ,  l'exlrémité  du 
tube  recourbé  monte  jusqu'au  haut  de  la  cloche ,  afin 


qKlVan  ne  pubsc  pas,  pcudanl  le  cours  de  l'oxp^ricDce, 
pénélrer  don»  le  Itibe  qui  contient  le  chlorure. 

IsHt  iàmal  aiiui  dbpOÉâ  ■  oo  chaiifla  le  UiIm  da  porctt- 
Um  j«if  n'an  roo^.  Oa  bit  bouUlir  Ton  ^  la  corviie. 
CelifBul»  cAde  son  oxygène  «a  far,  et  le  gaa  bydrogfaM 
uiêf,Mff\  Le  gas  hydrogioe  entraîne  de  k  vapeur  d*ean, 
4at  il  eat  d^MMiiU4  par  wn  puHga  aar  la  chlorure-de 
iiliiiim  Quand  la  cloche  eat  plane  de  gaa ,  on  enliva 
ktf  le  fin  et  on  abaadonoe  rappnreil  ji  luî-mtaw.  lie 
iMlnnain ,  la  lempératnre  de  cet  appareil  élaot  la  mâme 
fv  celle  dea  ooipa  environnans,  onpèae  la  oornua ,  et  oa 
canaatt  ûnn  la  quantité  d'eau  volatiluée;  û  l'on  en  ror- 
tandie  Fai^neDlatim  de  poida  du  tube  de  chlorure  de 
edàonif  on  obtient  toata  l'eaa  décomposée  par  le  Icr  ; 
on  meiure  le  rolume  du  gaz  hydrogène;  toutes  les  corrao- 
tiuu  fdatÎTea  k  la  température ,  &  la  pressiou ,  à  rhumî- 
dilé  éunt  faite* ,  le  poid*  de  ce  gaa  e»t  connu  avec  exacti- 

On  IroDTB  que  la  poUi, delStydn^ne  recueilli ,  ajouté 
k  celai  dont  le  fer  s'est  augmenté ,  représente  osacloment 
Teau  décomposée;  maintenant,  si  l'on  rcmarqueque  le  fer 
a  été  changé  en  un  produit  tout-b-làit  identique  a?ec  ce- 
lui qu'on  obtient  par  la  combinaison  du  même  métal  arec 
l'oxygène,  on  sera  en  droit  de  conclure  que  le  fur  n'a  on- 
leréà  l'eau  que  l'oxygène;  ce  liquide  est  donc  formé  de 


(i)  Sdint  y  la  volume  du  gu  icmeilU ,  I  U  tcmpénture ,  f  la  force  da     , 
I*  t*p«Br,  H  U  baulenr  léduile  Ju  banintlra,  on  nui  poar  ce  poida 
yXo,e6BaX(g— /")   .  ,,1  ^y  j,  o^miStS  ,  c'ut  le  coSIScicat  de  dU>- 

Mïoa  drigu;  o,o6SS  «et  bdcnfilè  de  gai  hjdtogtat.  {foy^  le  n*<), 
rt  In  Ommlèt  iaat  la  Ptjwf w.) 

«.1.  4  , 
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gaz  oxygène  et  de  gaz  hydrogène ,  et  si  Ton  fait  Texpé- 
rience  avec  un  grand  soin ,  on  reconnaît  que  le  rapport 
do  ces  élémens  est  celui  de  lo  à  i  ,d43* 

L'expérience  synthétique  nous  a  appris  que  Teau  est 
forniéo  d'un  volume  d'oxygène  cl  de  deux  volumes  d'hy- 
drogène; en  multipliant  les  volumes  par  les  densités  ,  nous 
aurions  l,i^t  et  0,1576,  ou  lo  et  i,343  pour  le  rapport 
des  poids.  Ainsi  l'analyse  et  la  synihèse  sont  d'accord. 

s6.  L'eau  soumise  à  l'aclion  de  la  pile  volt  lïque  se  àé^ 
Compose  aussi  en  ses  deux  élémens.  L'oxygène  se  porte  au 
pôle  positif  et  l'hydrogène  au  pôle  négatif;  le  volume  du 
premier  gaz  est  la  moitié  du  volume  du  second.  La  figure  2  f 
représente  l'expérience;  a  et  &  sont  les  petites  cloches  gra- 
duées dans  lesquelles  sont  reçus  les  gaz  dégagés  ,  f  et  f 
sont  les  (ils  de  platine  ou  d'or,  qui  communiquent  cha- 
cun avec  une  extrémité  de  la  pile.  Le  fer,  lo  cuivre,  ne 
conviendraient  pas  pour  celte  expérience,  ils  retiendraient 
une  partie  de  l'oxygène.  (  f^oytzla  pihî,  7V.  de  Phjs,  ) 

La  connaissance  de  la  naturo  de  l'eau  ne  date  pas  de 
très-loin.  Jusqu'en  1776 ,  les  chimistes  admettaient ,  avec 
Aristole,  que  l'eau  est  un  des  quatre  élémens  de  la  natn-« 
re;  Macquer  et  Sigaud-Lafond ,  deux  chimistes  français 
(en  177O  ),  Prîestley  en  1781,  reconnurent  que,  dans  la 
combustion  du  gaz  hydrogène,  il  se  déposait  de  l'eau ;" 
mais  ce  fut  en  1781  que  Gavendish  en  Angleterre,  que 
Mongc  à  Mézières ,  formèrent  de  l'eau  en  opérant  la  mémo 
combustion  dans  des  vaisseaux  fermés,  et  annoncèrent  la 
composition  de  ce  liquide.  Lavoisier,  en  1783,  imagina 
l'appareil  dont  nous  avons  parlé ,  et  bientôt  Meunier ,  Le- 
fevrc-Gineau  ,  Fourcroy ,  Vauqucliu  cl  Seguin  répétèrent 
l'expérience  en  grand.  II  y  a  même  encore,  au  lVIu6éuD> 
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Aatoîto  iMiiuaUe»  uM  bouteille  pleine  d*e«n  purof  dui 
kmiê  en  1785. 

m 

ty;  LesCsmiides  ildb0inpi«iiu  r«Éirk  oDe  hanle  e^^ 
LetpoliaMides»  mAnM  k  la  tempiralure  ordiotupe. 
la  plnparl  des  métaux,  dea  aotrea  froaillea  aont  ^m 
adiovauroeliqaidA,  ai  Ton  excepte  TéCain»  TantiitioiDei 
le  cadiniiiiii.  Il  eo  est  de  aDéme  dea  corfia  simplea  non 
■étalliquci  k  la  tempiratiiae  ordinaire  ;  ceux  de  k  troî» 
âtmù  fionille  la  déoooipoMot  k  uoe  chalear  roiige. 

Plosieara  corpa  de  la. première  famille  exeroenf  aiiaal 
m  actioa  mar  Teau  ^ .  aoit  k  Taide  d'une  températurt 
lioiée ,  aoit  à  Taide  de  la  lumière  aolaire*  Foyet  ^acim 
âaeoa  carpa  en  particulier* 

On  trooTera  à  chaque  corpa  composé  »  la  manière  dont 
il  le  comporte  avec  les  différens  liquides. 

aS.  L*cau  se  combine  avec  les  oxides ,  les  acides  »  et  les 
ick,  en  proportions  dtjfighHjMous  donnerons  à  Tarticle  d6 
chacun  de  ces  compqÉ||flp,||^t0po^  d*oau  qu'il  ren- 

ferme (  nous  considérerenl  léa  hydrates  sous  un  point  do 
tue  général;  voyez  Tartlcle  qui  leur  est  consacré  j. 

Pèor  terminer  Thistoire  de  Teau  »  il  nous  reste  à  parler 
de  son  action  sur  l'air  atmosphérique. 

L'eau  dans  la  nature  renferme  en  général  «^  de  son  ro^ 
iome  d'air,  lequel  entretient  la  vie  des  animaux  qui  ha- 
bitent dans  ce  liquide.  Toute  eau  qui  a  été  privée  d'air 
par  rébuUitioOy  fait  périr ,  au  bout  de  quelques  minutes  ^ 
les  poissons  et  les  autres  animaux  qu'on  j  plongo.       ^   • 

L'air  contenu  dans  l'eau  est  plus  pur  que  l'air  ordinairel^^ 
il  ekt  composé  de  Sa  d'oxygène  et  68  d'axote  ;  on  retire! 
Tair  de  l'eau  en  remplissant  do  ce  liquide  un  ballon  Aé 
treia  k  quatre  litres ,  et  en  y  adaptant  aussi  un  tube  picivi 
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d'eau.  Od  place  rextrémité  du  tube  sous  une  cloche  pleine 
de  mercure ,  et  Ton  chauffe  peu  à  peu  le  ballon  ;  bîenldt 
le  liquide  bout ,  et  Teau  se  dégage  :  trois  minutes  d*âbul- 
lition  sulBsent  pour  son  expulsion  totale.  La  cloche  doit 
f  tre  graduée  en  fraction  de  litre ,  pour  qu'on  puisse  com- 
parer le  volume  d*air  recueilli  au  YolumedeTeau.  {Fig.ig.) 

Un  fait  digne  d'être  remarqué ,  c'est  que  si,  Ton  frac- 
tionne les  produits  »  l'air  recueilli  au  commencement  de 
la  distillation ,  est  beaucoup  moins  riche  en  oxygène  que 
celui  qui  est  recueilli  à  la  fin.  Cette  différence  de  pureté, 
entre  les  portions  d'air  successiTcment  dt^gagé ,  tient  à  ce 
que  l'eau  a  plus  d'affmilé  pour  l'oxygène  que  pour  l'azote. 
On  le  constate  d'une  autre  manière  :  mettez  de  l'oxygène 
en  contact  avec  une  eau  aérée;  une  certaine  portion  du 
gaz  azote  dissous  sera  chassée,  et  l'oxygène  prendra  sa 
place. 

(  y  oyez  un  Blémoire  de  MM.  Humboldt  et  Gay-Lussac, 
Journal  de  Pkys. ,  tom.  LX,  p.  i58.  ) 

Eau  oxyijinée, 

99.  L'eau,  mise  dans  des  circonstances  convenables,  se 
combine  avec  une  quantité  d'oxygène  égale  à  celle  qu'elle 
renferme ,  et  prend  alors  le  nom  d'eau  oxygénée. 

Cette  combinaison  remarquable  a  été  découverte  par 
&L  Thénard  en  1818.  (  Mim.  de  CInstit.  ,  ann.  1818.  ) 

L'eau  oxygénée  est  sans  couleur,  sans  odeur,  et  a  la 
transparence  de  l'eau  ordinaire.  La  densité  de  ce  liquide 
est  i,45Sff  à  température  égale,  elle  a  une  moindre  ten- 
sion que  l'eau  ordinaire.  Aussi,  quand  on  place  sous  une 
machine  pneumatique  un  mélange  des  deux  liq*jides ,  il 
ne  reste  bientôt  que  l'eau  oxygénée ,  et  même  une  partie 
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Il  OBita  dwoièiia  est  emportée  par  fampeur  aqnetue ,  èl 
jurfli  pNfveélaaticité.  Oa  peut  k  fohiiliier  tout  entière 
ém  n  petit  appareil  Tide  d*air ,  et  dont  une  portion  est 
wloméy  tf on Bitf ange  réfrigArent,  Il  ne-fiiadaait  paa  em- 
flayer  b  chataor,  paroe  qu'on  prodnirail  une  dAoompo* 
«telMala. 

l'aa^  oKyigénée  est  encore  diitingnAe  de>  Tean  ordinaire 
pir la  propriété  qa'dle  a  de  rester  liqni^e,  erta»  k  SoP.ao- 
de  léro,  et  par  ta  Tire  action  anrlea  dii 


htm  Bumi  lot  corpa  non  métalliqoes,  il  n*y  a  qnetie  oa»* 
kna«  le  aéléniinn  et  l'arsenio  qui  W  décompar  wt.  inatanr- 
EUe  abandonne  ton  josjykne  àveor  «n  gMnd  dé- 
declialiSQr;  lea  deax.demieia  aonl  aGidtféa.|  le 
pnamr  ne  parait  pas  absorber  d'osygkne. 

formî  les  métaur»  raquent»,  le  platine»  Tor ,  le  palla- 
(tiom .  le  rbodium  »  décomposeot  Teau  oxygénée  avec  ▼!- 
fâché.  Ces  métaux  restent  purs»  et  Fox jgftne  se  dégage  ; 
pour  le  plomb  »  le  bismnih  »  mêmes  résultats  arec  moins 
de  vifscilé.  Ces  métaux»  quoique  très-oxidables»  ne  se  sai- 
sissent pas  d*une  quantité  sensible  d'oxygène* 

Le  potassium,  le  sodium,  produisent  une  explosion;  une 
partie  de  Toxygène  est  dégagée;  Texplosion  est  moindre 
avec  le  manganèse.  Si  ces  métaux  étaient  en  grande  quau- 
titérelativcment  au  liquide,  on  conçoit  que  tout  l'oxygèue 
serait  absorbé. 

Le  zinc,  le  fer,  l'antimoine,  le  nickel»  le  cobalt»  n'exer- 
cent qu'une  action  très-faible. 

Parmi  les  oxides ,  il  en  est  qui  s'emparent  de  l'excte  * 
d'âQ^ygènc»particuIièremeut  quand  ils  sont  dans-  un  grand 
état  de  division  ;  par  exemple  »  les  hydrates  de  cuivre  »  do 
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^inc ,  les  protoxidcs  de  manganèse  »  de  kr,  d*étain ,  de 
cobalt,  les  dissolutions  de  baryte»  de  strontiane»  de 
chaux. 

Les  per-Dxi^es  de  manganèse,  de  cobalt,  le  protoxide 
4e  plomb ,  déterminent  la  décomposition  de  Teau  oxygér 
née;  au  moment  du  contact  l'action  est  subite  et  violente, 
le  tube  de  Terre  dans  lequel  se  fait  Texpérience  s'é- 
chauffe fortement ,  tout  l'oxygène  combiné  avec  de  Teau 
oxygénée  est  entièrement  chassé. 

Les  oxldcs  de  fer,  de  nickel ,  la  magnésie,  les  solutions  de 
potasse  et  de  soude ,  produisent  le  même  effet  sur  l'eau 
oxygénée ,  mais  avec  moins  de  violence. 

Les  oxides  peu  stables,  non-seulement  décomposent 
l'eau  oxygénée,  mais  sont  eux-mêmes  réduits;  ainsi  il  se 
produit  une  explosion  violente  au  moment  où  l'on  jette 
quelques  gouttes  d'eau  oxygénée  sur  l'oxide  d'argent. 
L'un  et  l'autre  sont  décomposés  instantanément.  Il  y  a 
même  dégagement  de  lumière  dans  l'obscurité.  Les  oxides 
d*or ,  de  platine ,  etc.,  fournissent  des  résultats  analogues. 
Il  en  est  qui  n'exercent  aucune  action;  tels  sont  l'alumine,, 
le  deutoxide  d'étain ,  l'oxide  de  chrome,  etc. 

Les  acides  produisent  des  résultats  tout  opposés  à  ceux 
que  nous  ont  donnés  les  oxides.  L'eau  oxygénée  reçoit  en 
général  plus  de  stabilité  du  contact  des  acides;  ainsi  une 
portion  de  ce  liquide  renfermant  environ  six  volumes 
d'oxygène,  étant  chauffée  de  manière  à  le  laisser  dégager, 
n'en  abandonne  plus  aussitôt  qu'on  y  ajoute  même  une 
très-faible  quantité  d'acide  sulfurique ,  phosphorique ,  hy- 
drofluoriqne,  etc. 

On  sent  bien  que  les  acides  susceptibles  d'un  nouveau 
(legré   d'oxygénalion    doivent   s'approprier   tout  le  gaz 
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perdu  par  Teau  oxygéndo.  C*cst  ainsi  qu'agisscnl  les  acides 
sulfureux»  phosphoreux»  etc. 

II  serait  trop  long  de  faire  ici  Thistoire  complète  de 
tous  les  faits  que  préscnlo  Teau  oxygénée;  on  peut  d'ail- 
leurs les  préFoir  par  ce  qui  précède.  Ce  liquide  devra  en 
géoérai  abandonner  son  oxygène  aux  sulfures»  aux  phos- 
phures,  etc.  Si  Ton  verse  par  exemple  de  l'eau  oxygénée 
sur  du  sulfure  de  plomb»  h  l'instant  ce  produit  noir  so 
change  en  un  sulfate- blanc.  On  peut  tirer  parti  do  cette 
propriété  pour  revivifier  des  tableaux  anciens  »  et  qui  se- 
raient devenus  grisâtres  par  l'action  lente  de  l'acide  hy-r 
drosulfurique  qui  transforme  le  carbonate  de  plomb  en 
sulfure.  La  transformation  du  sulfure  en  sulfate  s'opère 
très-bien  avec  de  l'eau  peu  concentrée.  Celle  application 
a  été  faite  avec  succès  sur  un  tableau  de  Raphaël  avec 
de  l'eau  qui  ne  contcuait  que  le  huitième  de  son  volume 
d'oxygène. 

Les  sels  non  susceptibles  d  oxygénation  ne  produisent 
rien  de  remarquable. 

Dans  le  contact  des  matières  organiques»  il  y  a  peu  d'ac- 
tion h  la  température  ordinaire.  La  chaleur  détermine  un 
dégagement  d'oxygène  et  d'acide  carbonique.  C'est  là  le 
résultat  fourni  par  le  sucre ,  l'amidon»  etc. 

LWu  oxygénée,  mise  sur  la  peau»  la  blanchit,  y  produit 
des  ampoules,  et  finit  par  la  détruire.  C'est  pourquoi  il  ne 
faut  faire  d'expérience  qu'avec  de  très-petites  quantités 
de  ce  liquide.  11  altère  promptement  les  matières  colo- 
rantes. 

3i.  Préparation.  La  préparation  de  l'eau  oxygénée  exige 
remploi  de  matières  parfaitement  pures.  On  broie  d'abord 
1 5  gr.  environ  de  deuloxidc  de  barium ,  dans  un  mortier 
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d*agatc,  cvec  très-peu  d*eau;  on  Terse  ensuile  cette  pâte 
dans  un  verre  renfermant  do  I*acido  hydrochlorique  pur  et 
fumant  »  élendu  des  jde  son  volume  d*eau;  la  liqueur  doit 
consenrer  une  acidité  bien  marquée.  On  y  verse  deFacide 
sulfurique  pur  et  concentré  par  gouttes,  jusqu'à  ce  qu'il  J 
on  ait  un  petit  excès  ;  on  dissout  dans  cet  acide  une  nou- 
velle portion  de  deutoxide;  on  précipite  encore  la  baryte 
par  Tacido  sulfurique ,  et  ainsi  de  suite. 

Si  Ton  a  employé  une  quantité  d'acide  hydrochloriquo 
capable  de  neutraliser  90  gr.  environ  de  baryte,  on  pourra 
traiter  avec  cet  acide  100  gr.  de  deutoxide,  et  la  liqueur 
ainsi  obtenue  sera  chargée  de  s5  à  5o  fois  son  volumo 
d*oxygène.  Pour  l'oxygéner  davantage ,  il  faudra  une  plus 
grande  quantité  d'acide;  on  aura  l'attention  de  tenir  dans 
In  glace  les  vases  dans  lesquels  se  font  les  opérations.  Quand 
la  liqueur  est  oxygénée  à  ce  degré ,  on  y  dissout  un  petit 
excès  de  deutoxide,  bientôt  apparaissent  dos  flocons  de  si- 
lice, d'alumine,  le  plus  souvent  colorés  par  un  peu  d'oxides 
de  fer  et  de  manganèse  provenant  du  deutoxide  de barium  i 
on  jette  la  liqueur  sur  des  toiles  et  l'on  comprime.  Il  faut 
s*assurer  si  elle  ne  donne  pas  un  nouveau  précipité  par  un 
léger  excès  de  dissolution  de  baryte. 

La  silice,  Talumine,  Toxide  de  fer  et  de  manganèse 
étant  séparés  de  l'eau  oxygénée  (1),  on  procède  à  la  sépa- 
ration de  Tacide  hydrochlorique;  à  cet  efl*et,  on  y  ajoute 
peu  à  peu  du  sulfate  d'ai^ent  en  poudre  et  l'on  agile  au  fur 
et  h  mesure.  Il  se  précipite  du  chlorure  d'argent,  et  l'a- 


(1)  ilc$  matièrcf  èlrangèrcs  pro^icnneot  de  la  cornue  de  porcelaine, 
(laoi  laquelle  un  riécoiupose  le  nitrate  de  baryte. 


é&fitan  khnt  «a  i'tiriDge  de  maniera  h 

jaMa  b  qnHttîté  de  ttitHo  nieeiMÎra  k  h  pr6eî- 

da  lÎMsde  hydrodiIoriqiN^  Il  &nt  donc  filtrer  de 

tei^à^HhalB  Uqneor^etToir  n  elle  ce  précipite  plni, 

I  .  ii  f^  la  inlfatn  d'argent ,  ai  par  l'uide  bjdroehlotique  i 

\  iaiifa  anfia  Faeîde  •oUnrique  par  b  baryte.  Od  laisa^ 

■   flrtlt  iB  ftftik  aseèa  d'acide  qu'us  excès  de  baie. 

-  Afrt*  loatoa  oea  opdntiou ,  on  place  l'eau  oiygdade 

[    aaa>  aas  aaelâne  paeamatiqiM*'  dans  un  verre  eotoeré 

^MfdiiidliaïqBaeoDceDtri,  on  bit  leTide,  et  bieatAt 

r«H  «diaen  a'eat  TolatilMe ,  et  il  sa  reato  que  l'eau 

'  **-**T  b  courant  de  cette  dernière  opération  il  w  di- 
fglAfcfeaygèue,  et  que  la  dégagement  flUtropabon- 
iMùt,  tu  rarrèlcrait  par  raddition  de  quelques  (^uttes 
d'aoîda  sidrnrique  trèa-étendu, 

L*«an ,  pour  arrÎTer  à  ce  degré  de  coocentratroD ,  a  r«ça 
d'oxygène  égale  k  ^y5  bis  son  volume.  Pour 
,  on  prend  à  l'aide  d'une  pipette  une  certaine 
ee  liquide;  on  l'éteod  de douse fois  son  Tolume 
d'eau  ordiaatre ,  on  l'introduit  dans  un  tube  gradaé  sur  lo 
BOvure ,  et  on  y  met  en  même  temps  de  l'oxide  de  man- 
paèae;  tout  l'oxygène  ajouté  k  l'eau  est  dégagé. 

Lamoyen  le  plua  afir  de  conserver  l'eau  oxygénée  est  do 

h  fcner  dans  un  tube  étroit  enveloppé  de  glace;  encore, 

(ares  moyen, ne  la  conserve-t-on  concentrée  que  pendant 

Ms-pen  de  temps. 

5t.  AmUyie.  L'analyse  de  l'eau  oxygénée  peut  être  faite 

edeux  manières,  ou  par  la  chaleur  ou  par  le  per-oxîde  de 

■Bginbie.  Dana  les  deux  cas  od  prend  d'tibord  un  poids 

Mna  de  ce  liquide;  ou  le  mélange  avec  environ  vingt 
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fois  8on  poids  (l*eau  pure,  on  introduil  le  tout  dans  une 
cloche  coarbe  qu'on  chfluiFe  graduellement  jusqu'à  ébui- 
lition  ;  on  en  dégage  ainsi  tout  l'oxygène.  On  obtient  lo 
même  résultat  à  la  température  ordinaire»  cmnme  il  a  été 
dit  dans  le  numéro  précédent. 

II  résuUe  de  diverses  analyses ,  faites  par  ces  deux  jm- 
cédés,  que  dans  Teau  oxygénée  d*une  densité  i»4^arp  la 
quantité  d*oxygène  ajoutée  est  à  la  quantité  d'oxygène  de 
l'eau  dans  le  rapport  de  4o  à  4^  »  la  différence  est  asies. 
légère  pour  qu'on  n'en  tienne  pas  compte,  et  pourqu'oo 
suppose  les  deux  quantités  égales. 

33.  La  composition  de  l'eau  ordinaire  est  (i): 

1  vol.  oxygène»  ou  en  poids  i8  ox.  i  atomea 
a  vol.  hydrogène  -*^  i>s43  hyd.  s  atomei» 
Eau  oxygénée. 

2  vol.  oxygène  ou  so  ox.  s  atomei» 
s  vol.  hydrogène  —  i  ,s43  hyd.  9  atomsi' 
Plusieurs  chimistes  considèrent  l'eau  pure  comme  tôt 

méo  d'un  atome  d'oxygène  et  d'un  atome  d'hydrogèsa; 
il  nous  semble  plus  convenable  d'admettre  deux  akoDtf 
d'hydrogène.  (Voyez  la  TlUarie  des  Atomes.) 


(i)  Le  rapport  lo  !  i,a43  ne  peut  être  obtCDu  que  par  le-Yolmw^ 
par  le  procédé  de  MM.  Berzélius  et  Dulong.  Celui  de  LaToiâer  cit 
rigoureux. 


j 
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CHLOROIDES. 

l^ FAMILLE,  —  Chlùroïdes  {Chlore,  Brome,  Fluor, 
Iode),  Combinaisons  acides  avec  C hydrogène  et  avec 
V oxygène.  Pas  dH union  directe  avec  l'oxygène  (i). 

54.  Le  chlore  a  t\é  découvert  en  1774»  par  I<5  célèbre 
Scheèle ,  chimisle  suédois. 

Propriétés.  Ce  gaz  est  d'une  couleur  jaune  verdStre  » 
d*uDe  odeur  forte  et  désagréable ,  d*une  densité  de  s^^^^  ; 
respiré  en  quantité  notable,  il  provoque  une  toux  des  plus 
violentes.  Parfaitement  sec ,  ce  gaz  n'a  pu  être  liquéfié  h 
la  pression  ordinaire  »  même  à  —  i\o'*\  mais  soumis  à  une 
prf ssion  de  4  atmosphères ,  il  se  liquéfie  à  -|-  1 5".  La  den- 
sité du  liquide  est  d'environ  1 ,33. 

Le  chlore  humide,  h  la  température  de  -|-  4"»5,  dépose 
des  cristaux  lamelleux  d'un  jaune  pâle  (hydrate  de 
chlore).  Ces  cristaux  se  forment  à  la  mcmc  température 
dans  une  dissolution  de  chlore.  Ils  sont  composés  de  72,3 
d'eau,  et  de  27,7  de  chlore  (Faraday).  Exposés  à  une 
température  de  -|-  38^*,  ils  donnent  deux  liquides,  l'un 
n'est  que  de  l'eau  légèrement  colorée  en  jaune  par  un  peu 
de  chlore;  l'autre,  d'un  jaune  plus  foncé,  a  toutes  les 
propriétés  du  chlore  liquéfié  par  la  pression. 

Le  chlore  liquide  obtenu  soit  par  la  compression  du 
^az  sec,  soit  par  la  fusion  de  l'hydrate  de  chlore,  n'a  pu 
être  solidifié  par  aucun  froid. 

Le  chlore  se  combine  avec  un  grand  nombre  de  corps 


(i)  Lc«  acide»  liydroclilorique,  hydriodiqiic ,  conlicnni'nt  la  moitié  de 
Vnr  ToIuDie  de  gar  hydrogrne.  11  est  probable  qri'il  en  est  de  même  dcu 
••ftrcs  bydracidc*  de  eette  famille. 
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en  di^gagoanl  beaucoup  de  clialeurel  de  luoiière;  pour  le 
reconnaître ,  II  suffit  d*y  jeter  de  ranlîmoine ,  de  Tarsenic 
en  poudre,  du  potassium ,  du  phosphore  »  etc. 

Mélangé  avec  le  gaz  hydrogène  à  parties  égales  en  nn 
luDie»  il  produit  une  yiolente  détonation  soit  par  Texpo^ 
sition  à  la  lumière  solaire ,  soit  par  une  élévation  subite  do 
température.  Sa  grande  affinité  pour  l'hydrogène  ae  ma- 
nifeste dans  beaucoup  d'autres  circonstances  :i\  Si  Ton 
fait  passer  un  mélange  de  vapeur  d'eau  et  de  chlore  dans 
un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge»  il  y  a  formation^ 
d'acide  bydrochlorique  et  dégagement  de  gaz 'oxygène. 
fi^  Le  chlore  humide  ou  en  dissolution  se  décolore  au  beat 
de  quelques  minutes  d'exposition  au  soleil ,  avec  prodac- 
tion  d'acide  hydrochlorique ,  d'acide  chloreux  et  de  gu 
oxygène.  5*.  Le  chlore  enlève  le  gaz  hydrogène  à  la  plu- 
part des  matières  organiques  avec  lesquelles  on  le  met  en  . 
contact.  De  même»  s'emparant  de  l'hydrogène  des  corp* 
enflammés,  il  augmente  d'abord  la  ?ivaclté  de  la  flamme^ 
qui  s'éteint  bientôt. 

L'eau  en  dissout  deux  fois  son  volume  et  en  acquiert 
toutes  les  propriétés  ;  le  chlore  éi  sa  dissolution  dansTcau 
détruisent  la  plupart  des  couleurs  végétales  et  animales  1 
aussi  l'emploie-t-on  pour  blanchir  les  tissus  végétaux- 
Afin  de  mettre  cette  propriété  en  évidence ,  on  versera  an 
peu  de  chlore  liquide  dans  un  verre  rempli  d'encre .  ou  oc 
teinture  de  tournesol  ;  à  l'instant  les  couleurs  sont  détnU' 
tes.  Plonge-l-on  dans  une  dissolution  de  chlore  étendu  de 
deux  à  quatre  fois  son  volume  d'eau ,  une  gravure ,  noircie 
par  le  temps  ou  tachée  d'encre ,  elle  en  sort  parTaitement 
blanche.  Ou  fait  servir  cette  propriété  à  nettoyer  les  grsr 
vurcs  et  les  livres. 


ni 
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Piiptmui^m.  On  prépare  le  chlore  ea  Tersant  sur  du 
mani^aâèae  de  Tacide  hydirochlorique  da  com  • 
;  font  TozygèM  du  per-oxide  de  maog&afeae  t*ein- 
de  rhjdrogène  de  Pacide  hydrocUor^ue  el  forme 
UTeaa;  k  chlore  ea  partie  te  d^ge ,  en  paHie  i^unit 
anvÉagaaèae  pov  fermer  du  proto-chlorure  de  manga- 
8i  ToB  Teul  du  chlore  parfiiitement  sec  et  pur;  on 
baltoQ  9  tin  flacon  intermédiaire  rempli  d'eau 
iBpewnfnr  le  chlore  de  l'adde  hjdrochloriqne  qu'il 
^jH  enfin  un  tube  rempli  de  chlorure  de  calddm 
deiiiccation  ;  le  gax,  reçu  dans  un  flacon 
»  èâplace  bientAt  Fair  atmosphérique  k  cause  de  sa 
,  et  on  ferme  le  flacon  quand  il  est  très* 
r»  Pour  obtenir  le  chlore  en  dissolution»  on 
pas  de  tube  desséchant.  Souvent  aussi  on  traite  un 
■tfange  de  a  p»  de  sel  commun  et  d'oxide  de  manganèse 
par  la  moitié  d'acide  sulfuriqne  étendu  de  deux  fois  son 
fofame  d*eau  ;  dans  ce  cas ,  une  partie  do  Toxygène  du 
psroxide  de  manganèse  se  porte  sur  le  sodium,  et  le  chlore 
la  dégage»  On  peut  aussi  concevoir  que  Tacidc  hydrochlo- 
lifoe  «par  l'action  de  Tacide  suliurique  sur  le  sel  morin  » 
liigpt  sur  le  per-oxide  de  manganèse  comme  dans  Toxpé- 
noBce  précédente.  Le  résidu  est  un  mélange  de  sul&te  do 
■mginèse  et  de  sulfate  de  soude. 

Ls  chlore  a  reçu  les  difiërentes  dénominations  d'acide 
ttma  déphlogistiqué»  d'acide  muriatique  oxygéné,  elc. 

Combinaiionê  du  chlore. 

%\  Combinaisons  avec  l'oxygène. 
Des  quatre  combinaisons  du  chlore  avec  l'oxygène, 
fax  sont  acides ,  deux  sont  sensiblement  neutres. 
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Combinaisons  neutres. 

PBOTOXIDfi. 

35.  La  combinaison  au  minimum  dWjgène  a  été  dé^ 
couverle  par  sir  H.  Davy ,  qui  l^a  nommée  euchlorine. 
G*cst  le  protoxide  de  chlore. 

Propriétés.  L'cuchlorine  est  un  gaz  .plus  jaune  que  k- 
chlore;  a  l'odeur  du  sucre  brûlé  m6lé  de  chlore;  pèse 
2,583;  détone  par  une  chaleur  très-légère ,  souvent  par 
la  seule  chaleur  de  la  main  ,  et  même  quelquefois  la  dé* 
tonalion  a  lieu  spontanément.  Dans  ces  détonatiooi 
les  élémens»  le  chlore  «et  l'oxygène,  se  séparent  et  de- 
viennent libreSé 

Le  phosphore,  le  potassium,  projetés  dans  ce  gax^ 
même  à  froid,  déterminent  sa  décomposition.  Ces  deax 
corps  s'emparent  tout  à  la  fois,  et  du  chlore  et  de  Toxy- 
gène< 

Le  charbon  ,  l'antimoine ,  le  cuivre ,  etc«  opèrent  I 
chaud  cette  décomposition  avec  plus  ou  moins  de  viva*- 
cilé.  Au  reste  la  plupart  des  corps  simples  doivent  ékra 
attaqués  h  chaud  par  ce  gaz,  puibque  presque  tous  lesool 
ou  par  le  chlore  ou  par  l'oxygène,  et  que  les  deuxélémetf 
de  l'euchlorine  deviennent  libres  par  la  chaleur. 

L'eau  dissout  huit  à  dix  fois  son  volume  d*euchloriiie^ 
et  prend  la  couleur ,  la  saveur  du  gaz  lui-même^  Cette  dli^ 
solution  détruit  les  couleurs  bleues  végétales  (  le  tournesol 
et  le  sirop  de  violette)  en  leur  donnant  préalablement  oné 
teinte  rouge. 

Pour  trouver  la  composition  de  rcuchlorine,  on  iSùl 
(>asser  ce  gaz  en  petite  quantité  dans  un  tube  de  Tcrre  W 
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rométrique»  rempli  de  fragmens  de  verre»  entouré  do 
quelques  charbons  rouges  ;  à  mesure  que  le  gaz  arrirc 
dans  le  tube ,  il  est  décomposé  en  oxygène  et  en  chlore. 
Si  l'on  adapte  quelques  tubes  d*un  diamètre  à  peu  près 
égal .  mais  effilés  à  leurs  extrémités ,  on  pourra  les  laisser 
se  remplir  de  gas  décomposé.  En  mettant  celni-ci  en  con- 
tact avec  une  faible  dissolution  alcaline,  on  dissoudra  tout 
le  chlore,  et  l'oxygène  restera  libre.  On  reconnaît  ainsi 
que  l'euchlorine  est  formé  de  deux  volumes  de  chlore  et 
fan  Tolame  d'oxygène. 

Cotnpoiition. 

£d  poids.  En  Tolumesé 

Chlore         81, 44     ou  2     ou    1  atome. 

Oxjgène       i8,56     —  1     —     1  atome. 

Préparation»  L'on  obtient  reucUorînc  en  traitant  par 
l'acide  hydrochlorique  le  chloriie  de  polasso  (  chlorate) 
pulvérisé,  dans  un  tube  de  verre ,  large  de  deux  tiers  de 
pouce,  et  long  de  5  à  G  pouces.  L'acide  doit  être  (étendu 
le  son  volume  d'eau.  11  faut  avoir  soin  d'achever  do  rem- 
plir tout  le  tube  avec  des  morceaux  de  verre,  et  de  chaulTer 
ao  bain-marie;  on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure.  Gomme 
il  se  dégage  toujours  en  même  temps  une  certaine  quan- 
tité de  chlore ,  le  mercure  est  attaqué;  le  chlorure  de 
mercure  formé  se  dépose  sur  les  cloches;  ce  qui  exige 
qa'on  fasse  passer  le  gaz  dans  d'autres  cloches  propres. 

L'acide  du  chlorite  est  décomposé  par  l'hydrogtîne  de 
l'acide  hydrochlorique;  le  chlore  des  deux  acides  se  com- 
bine avec  l'oxygène  restant,  et  forme  l'euchlorine  qui^ 
n'ayant  qu'une  faible  afGnité  pour  l'alcali ,  se  dégage^ 
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Deutaxidt. 

36.  Le  deatoxide  de  chlore  a  élé  décoaTcri  par  sir  H. 
Davyen  181 5  (  PhU.  Trans.,  i8i5).Le  comte  deStadioo 
CD  a  fait  peu  de  temps  après,  une  étude  particulière.  {Ann. 
ch.  ctphjs ,  1. 1**,  p.  76  »  et  t.  YIII»  p.  4e6.  ) 

Propriétés.  Ce  gaz»  plus  jaune,  plus  foncé  en  couleur 
que  le  précédent  »  plus  solublo  dans  l'eau ,  a  dans  son 
odeur  quelque  chose  d'aromatique;  il  détruit  les  couleurs 
végétales  sans  préalablement  les  rougir;  sa  densité  calculée 
est  de  3,3 16.  Le  phosphore,  le  potassium,  le  décomposent 
à  la  température  ordinaire. 

II  détone  même  souvent  avant  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante ,  de  sorte  que  son  action  sur  les  corps  h  chaud 
est  la  même  que  celle  du  proloxide. 

La  détonation  du  deutoxide  est  plus  violente ,  l'expan- 
sion est  beaucoup  plus  grande ,  puisque  dix  volumes  do 
deutoxide  deviennent  par  la  détonation  dix  volumes 
d'ox  jgène,  plus  quatre  volumeset  demi  de  chlore;  et  comme 
une  partie  du  chlore  est  absorbée  parle  mercure,  oa  peut 
dire  cinq  volumes  de  chlore.  Un  volume  de  deutoxide  est 
donc  formé  d'un  demi-volume  de  chlore  et  d'un  volume 
d'oxygène  condensés  en  un  seul.  (  Davy ,  Ann.  ch.  cl 
phys. ,  t.  I*'.  ) 

M.  Gaj-Lussac  a  obtenu  le  même  rapport  entre  le  chlore 
et  l'oxygène ,  dans  un  appareil  fort  commode;  cet  appareil 
consiste  en  un  tube  de  s  ou  3  pieds ,  divisé  en  plusieurs 
parties  réunis  par  des  tubes  capillaires.  On  fait  arriver  le 
gaz  dans  le  tube ,  qui  est  chauffé  soit  par  une  lampe ,  soit 
par  quelques  charbons  rouges;  le  gaz  détone;  et  quand 
on  juge  que  le  tube  est  complètement  rempli  de  mélange. 
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i»v  détadie  chaque  partie  avec  une  lime  »  et  ou  la  plonge 
dans  une  dissolution  de  potasse.  Par  la  potasse  on  absorbe 
lecUore»  el  le  gas  restant-est  Tozygène.  A  Taide  d'un  tube 
pmàjoé  on  connaît  fiicilement  le  rapport  entre  Toxygène 
et  le  chlore  absorbé.  {Ann.  CL  et  Pji.,  t.  VIII.)  Pour 
connaître  le  degré  de  condensation  des  étémens  dans  le 
néhnge»  il  fiiut  &ire  la  détonnation  dans  un  tube  gradué 
mm  le  mercare. 

Préparatùnu  La  pr^ration  du  deutoxide  de  chlore  se 

fiât  comme  celle  du  protoxide;  on  fiiit  d*aTance  une  pâte 

avec  le  cblorite  de  potasse  et  de  l'acide  sulfurique  étendu 

de  deux  fois  êon  volume  d'eau.  On  chauffe  ce  mélange 

dans  un  tube  de  verre  tout-à-fait  semblable  à  celui  qu'on 

a  eqifloyépour  le  protoxide.  Jj'acîde  chloreux  se  partage 

en  deux,  en  deutoxide  qui  se  dégage,  et  en  ocide  chlorî- 

que.  L'acide  chlorique  se  fixe  «ur  une  partie  do  la  potasse, 

tn  sorte  qu'il  reste  dans  la  cornue  un  mélange  de  chlorate 

et  ée  sulfate  de  potasse. 

Plusieurs  chimistes,  M.  Davy  en  particulier,  re[z;ardeDt 
le  protoxide  comme  un  méluugc  de  chlore  et  de  deuloxide; 
ils  appuieot  celte  opinion  sur  ce  que  Pexpanslon  de  co 
protoxide  se  fait  dans  le  rapport  de  6  à  5»  tandis  qu'en 
général  l'expansion  se  fait  dans  un  rapport  simple.  De 
pareilles  questions  ne  se  décident  que  par  des  iaits. 

Nous  ne  chercherons  pas  à  expliquer  le  dégagement  de 
lomière  produit  dans  la  détonnation  des  deux  oxides  de 
4àoTe,  Les  idées  ne  sont  pas  arrêtées  sur  ce  point. 

Acide  chloreux  {cldorique), 

37.  L'acide  que  nous  appelons  acide  chloreux  est  connu 

5 
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dans  les  ouTraget  soua  le  nom  d*acide  chlorique.  F  oyez  lea 
obsenrations  sur  la  nomenclature. 

M.  Bertholiet  en  déconyrant  les  chlorites  avait  avancé 
qu'ils  renfermaient  un  acide  particofier.  M.  Chénevix  avait 
appuyé  l'opinion  de. ce  célèbre  chimiste  (Tranê.  pkys^g 
iSofi);  mais  c'est  M.  Gay-Lussac  qui  le  premier  a  obte- 
nu cet  acide  isolé  à  l'état  de  pureté.  (Aim.  du,  t.  XCI.) 

L'acide  chloreuxest  incolore»  inodore,  a  une  saveur  as-r 
tringente;  mais  comme  il  a  peu  de  stabilité»  il  est  souvent 
mélangé  de  chlore;  il  rougit  d'abord  la  teinture  de  tourne- 
sol» qu'il  détruit  au  bout  de  quelques  jours.  (Vauquelin.) 
Cela  tient  probablement  à  la  présence  du  chlore»  qui  est 
mis  en  liberté  par  suite  de  la  décomposition  de  l'acide. 

La  lumière  n'a  pas  d'action  sur  l'acide  chloreux;  il  peut 
se  concentrer  par  la  chaleur  sans  éprouver  d'altération 
sensible  ;  mais  porté  h  la  température  de  sa  volatilisation» 
il  se  décompose  particllemeut  en  chlore  et  en  oxygène;  et 
une  partie  se  vaporise. 

II  est  décomposé  par  la  plupart  des  corps»  par  le  char- 
bon» le  phosphore»  etc. 

Nous  verrons  que  presque  tous  les  acides  en  eux  lui  en- 
lèvent son  oxygène. 

Pour  obtenir  l'acide  chloreux  pur,  on  verse  dans  une 
dissolution  de  chlorite  de  baryte»  assez  d'acide  snifurique 
étendu  pour  en  précipiter  toute  la  base.  Le  sulfate  de  ba- 
ryte étant  insoluble»  l'acide  chloreux  reste  dans  la  liqueur. 
Cet  acide  pour  élre  pur  ne  doit  plus  précipiter»  ni  par  l'a- 
cide sulfurique»  ni  par  le  chlorite  de  baryte»  c'est-à-dire 
qu'il  ne  doit  contenir  ni  chlorite  He  baryte,  ni  acide  sul- 
furique. On  n'atteint  ce  point  qu'après  plusieurs  essais.  Il 
faut  toujours  conserver  un  peu  de  chlorite»  afin  de-préci- 


A€IDB  CBLOMQUB.  «7 

fitm  l'idde  sulfurique,  ti  du  pKmter  coup  OQ  eo  araît 
B»  on  excès.  ^ 

L'analyse  de  l'acide  .dilorenx  se  fait  en  chaufiàot  dan* 
ne  cornue  en  verre,  *ud  poids  doané  de  chlorite  de  po- 
taaa  tec:  lout  Toxygëne  de  l'acide  chloreux  et  de  U  po- 
(■NB  se  dégage,  el  le  chlorure  de  potaMium  formé  reste 
&Di  la  cornue.  Eieoiple  : 

100*  chlorile  dooneot  &i*i  3  de  chlorure  de  poUatîum 
et  Sa<88  d'oxygène. 

61, 19  de  chlorure  de  polauium  reofermost  39,196  de 
petaMum  et  98,934  de  chlore. 

Le  chlorile  contenait  le  potassium  à  l'état  de  potasse, 
c'est4-dim  h  l'état  de  protoxide.  D'après  la  composition 
de  ce  pnitoxide,  Sa", 194  <ls  potassium  prennent  G',576 
i'o^cjftae.  Il  en  resln  39'do4  pour  l'acidiflcatiou  du  chlo- 
re, d'où  l'on  trouve  i|uo  l'ocido  chloreux  est  formé  de 

Chlore     100       ou  47>''4     ou     44        s  atomes 

Oxygène  1 1 1 ,68  —  5C.76     —     5o        5  atomes 

En  dÏTiHinl  les  poids  par  les  densités  an  nhlient  un  vo- 
lume de  cblore  et  deux  volumes  et  demi  d'oxygène. 
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58. Cetacidcest  appelé  ecidc  chloritjun  oxygéné  dans  les 
ililTércns  ouvrages. 
L'acide  chlorique  a  été  découvert  par  le  comte  de  Sta- 
i  iàoa.  {Ann.  ch.  etpliy.,&*.) 

Cet  acide  est  incolore,  iondorc,  il  a  In  savour  dos  acides, 
I  »t  inaltérable  >i  la  lumière.  Il  est  distiu^Uf^  de  l'acide  chlo- 
,  en  ce  qu'il  a  ptu^  de  stabilité,  il  peut  être  distillé 
I  uns  sobir  de  décomposition  notable.  Il  n'est  pas  altéré  par 
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les  acides  sulfureux  el  hydrochlorique  qui  décompoienl 
l'acide  chlore ux. 

X    L'acide  chlorique»  non  plus  que  Tacidechloreux,  ne  trou- 
ble pas  le  nitrale  d'argent. 

On  prt^pare  l'acide  chlorique  en  décomposant  le  chlo- 
rate de  potasse  par  Tacide  sulfurique.  On  place  dans  une 
cornue,  à  cet  effet,  une  partie  de  chlorate  et  une  demi-par^ 
tic  diacide  sulfurique  étendu  du  tiers  de  son  poids  d*eau. 
On  chauffe  lentement  et  à  la  température  de  li^o  degré» 
environ:  l'acide  chlorique  se  volatilise  et  se  condense  dans 
le  ballon.  L  acide  dauv<  cet  état  n'est  pas  pur,  il  a, emporté 
quelques  parties  d'acide  sulfurique  et  d*acîde  hydrochlo* 
rique.  On  sépara  le  premier  acide  par  l'eau  de  baryte;  on 
filtre  el  Ton  agile  avec  de  foxidt»  d'argent.  L^acide  hydro- 
chlorique  s'unit  ^  une  portion  do  cet  o\Ide  et  forme  du 
chlorure  tout -^ -dit  ins^^lubie.  Par  une  nouvelle  filtrat  ion 
on  aTacide  chlorique  pur. 

L*ansiy<o  de  l\icide  chlorique  se  init  comme  celle  de 
Tacide  chloreu\ .  et  conduit  aux  résultat»  suivant  : 

iioo chlore  ^7.7^  44  •'  •*• 

Acide  chlorique  l 

|l,VU"iï  cw^:.        "ï.^a   "o    -  at. 

Ou  u::  \  i>lame  de  chlore,  et  5  vola:i>t\*  J*.^  ciî  ox^^ne. 
L-t  ot^ai}H^iKv.)  dos  quatre  c^>Kibi..^î>,^n>  o\y^iièes  da 
ciiîorx* .  l^ul  >*ecrirx*  Jiir>:  ; 

IV^oxide.  ^^.  t  atouK>  vit  chu>re  10,   i  it.  oxygène 
IVnft(ov:ic«  îdecu  40.  4  au  kiefli. 

AcUe  chkMtt^ix.        kkm.  So.  i  at.  idea. 

Acitle  chk^uc.        K^n».  -c,  *  1!.  ideoa. 
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Avec  l'hydrogène. 

On  ne  couoatt  qu'une  seule  combinaison  de  chlore  et 
iihjdrogène,  qui  est  Tacide  hydroçhlorique. 

Aeide  hydroclihrttiue. 

59*  L'acide  hydrochlorique  a  reçu  diiTérentea  dénomina- 
liens.  U  a  été  appelé  succeasiTement  esprit  de  sel  »  acide 
marin,  acide  muriatique. 

^   Prûpriéiéê*  L'acide  hydrochlorique  est  gaaeux  à  la  près- 
sionatà  la  température  ordinaire;  incolore;  il  a  une  odeur 
piquante  par  le  contacl  de  l'air;  il  donne  des  Tapeurs  blan- 
dm  :  ces  Tapeurs  sont  mal£siisantes.  Le  gaz  hydrochlori- 
qne  pèie  i»a47*  i^^^  indécomposable  aux  températures 
les  plus  ëleTées.  D*après  l'expérience  de  M.  le  docteur 
fleoiT,  cet  acide  est  décomposé  en  chlore  et  en  hydro- 
gène, par  un  courant  d'étincelles  électriques.  La  décom- 
position doit  s'arrêter  bientôt»  puisqu'un  mélange  de  chlo- 
re «t  d'hydrogène  à  parties  égales»  détonne  aussi  par  i'é- 
tîocelle  électrique.  Aussi  ne  décompose-t-on  pas  plus  de 
17  du  rolume  total  de  l'acide  hydrochlorique.  La  présence 
du  chlore  libre  est  rendue  évidente  par  la  formation  du 
chlorure  de  mercure;  cette  expérience  est  faite  nécessai- 
icmeot  dans  une  cuve  à  mercure. 

Le  gaz  hydrochlorigue  se  lit  uéfie  à  10*  sous  la  pression 

ie  4o  atmosphères  ;  il  éteint  les  corps  en  combustion  ; 

il  n'est  pas  inflammsbie»  cependant  on  remarque  qu'au 

Doment  où  l'on  y  plonge  un  corps  enflammé,  la  flamme 

défient  Terdâtre  et  s'agrandit. 

Les  difiérens  corps  non  métalliques  n'ont  aucune  ac- 
tion sur  l'acide  hydrochlorique.  Selon,  le  docteur  Hency 
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il  est  décomposé  par  Toxygèno  à  une  température  rouge» 
ou  à  l*aide  de  rétincelle  électrique. 

Parmi  les  métaux,  il  en  est  un  grand  nombre  qui  Tatr- 
taquent  ;  ils  s'emparent  du  chlore  et  mettent  Thydn^^tea 
en  liberté.  Telle  est  la  manière  d'agir  des  ferroides  et  des 


Mettei»  par  exemple,  un  folume  connu  de  gai  hydro- 
efalorique  sec»  dans  une  cloche  courbe  sur  le  mercare» 
portez-y  un  fragment  de  potassium ,  et  chauffei  légère- 
ment de  manière  k  fondre  le  métal  ;  il  se  formera  un  chlo- 
rure de  potassium,  «t  il  restera  un  demi-volume  d'hydn^ 
gène.  On  peut  s'assurer,  en  dissolvant  le  chlorure  da  po- 
tassium dans  l'eau  et  en  précipitant  le  chlore  par  le  et* 
trate  d'argent,  que  le  chlore  formait  aussi  la  moitié  da 
volume  du  gai  employé.  On  vérifie  ce  résultat  en  ajoutant 
la  moitié  de  la  densité  du  chlore ,  à  la  moitié  de  la  densi- 
té de  l'hydrogène ,  puisqu'on  obtient  ainsi  1,94^»  nombre 
qui  diffère  bien  peu  de  1  ,^4?»  trouvé  directement.  Le  mê- 
me résultat  serait  fourni  par  les  ferroîdes;  mais  pour  cet 
derniers  métaux,  ordinairement  on  les  place  dans  un  tube 
de  porcelaine ,  on  chauffe  le  tube,  on  y  fait  arriver  le  gas 
hydrochiortque  préalablement  desséché  par  son  passage 
sur  du  chlorure  de  calcium;  l'acide  est,  k  la  température 
rouge,  décomposé  ainsi  en  totalité  par  le  fer.  L'hydro- 
gène se  dégage ,  on  peut  le  recueillir  en  adaptant  un  tube 
recourbé  k  l'extrémité  du  tube  de  porcelaine. 

L'acide  hydrochlorique  est  décomposé  par  l'acide  chlo- 
reux;  il  eo  résulte  du  chlore,  et  du  protoxide  de  chlore. 

L'eau  absorbe  480  fois  son  volume  de  gaz  hydrochlo- 
rique (Davy»  Etému  aSa)  et  forme  un  liquide  dont  la 
densité  est  (•iii- 
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L'affinité  du  gaz  hydrochlorique  pour  Tcau,  est  tellement 
graade,  que  loraqu'on  plonge  un  flacon  plein  de  ce  gaz 
danareauy  elle  f*y  précipite  comme  dans  le  ?ide;  c'est 
«■oore  la  même  affinité  qui  iait  qu'il  fond  la  glace  par  son 
•eul  contact. 

La  dissolution  d'acide  hydroch)oriquo  dans  l'eau  pos- 
sUe  les  propriétés  suivantes  : 

EOe  est  soisiblement  incolore.  Chauffée  dans  une  cor- 
me de  ferre,  elle  abandonne  une  portion  de  son  acide  à 
réiatde  gax;  on  peut  le  recueillir  sur  le  mercure.  Une  au- 
tre portion  se  Folatilise  avec  l'eau. 

Cette  dissolution  mise  en  contact  avec  les  acides  nitri- 
fw»  lùêitpBp  etc» ,  produit  des  phénomènes  que  nous  exa* 
imnerms  plus  tard.  Nous  nous  contenterons  ^t  dire  pour 
le  momeat  que  lorsque  l'acide  hydrochlorique  est  mélan- 
gé avec  on  acide  oxygéné  peu  stable,  l'hydrogène  est  brû- 
lé par  l'oxygène  de  l'acide  ,  et  le  chlore  est  rendu  libre. 

^md  une  table  représentant  les  diverses  quantités  d'a- 
cide réel,  correspondantes  aux  différcns  degrés  de  densité; 
elle  est  eoostruite  d'après  les  expériences  de  M.  E.  Davy , 
fiutes,  ivec  un  grand  soin,  à  la  température  de  7', 27»  sous 
k  pression  o"*,76. 

Dentitëf.  Acide  réel  sur  100  gr.  de  diptolullon. 

1,S1  42»43 

1,19  38,38 

1,17  34,34 

1,1 5  5o,3o 

1,14  98,fi8 

i,i3  26,a6 

i»i8  34, s4 
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1,10  ftO.SO 

1,09  i8»i8 

1,08  16,16 

1.07  i4,i4 

1,06  1S,19 

i,o5  10,1a 

1  ,o4  8,08 

i,o5  6.06 

I.09  4»o4 

1,01  t,ot 

Le  docteur  Ure  a  déduit  de  ses  expériences  une  ta* 
ble  pareille*  D'après  ce  chimiste  la  densité  maximum  de 
l'acide  hydrochlorique  dissous  est  1,199. 

Préparation.  L'acide  hydrochlorique  n'est  jamais  li- 
bre à  la  surface  de  la  terre.  On  peut  le  former  directe- 
ment :  qu'on  expose  à  la  lumière  diffuse,  un  mélange  de 
chlore  et  d'hydrogène  k  parties  égales;  bientôt  le  mélange 
devient  tout-à-fait  incolore.  Le  meilleur  moyen  de  réali* 
ser  cette  expérience  est  de  réunir  deux  ballons  de  la  ca- 
pacité d'un  litre  environ,  dont  l'un  est  plein  de  chlore  et 
l'autre  plein  d'hydrogène.  Si,  après  la  disparition  complète 
de  la  couleur,  ou  sépare  les  ballons  sous  le  mercure,  on 
▼erra  que  le  volume  n'a  pas  changé.  Ainsi  un  volume  de 
gaz  acide  hydrochlorique  renferme  un  demi-volume  de 
chlore  et  un  demi-volume  d'h}  drogène. 

Il  serait  dangereux  d*exposer  un  semblable  mélangé  à 
l'action  directe  des  rayons  solaires;  l'explosion  serait 
bile.  On  constate  ce  résultat  en  plaçant  l'appareil  derrièr   ^ 
un  écran  qui  le  défend  du  soleil ,  et  lorsqu'on  est 
éloigné,  on  tire  l'écran.  La  combinaison  est  souvent  instib. 
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tanée,  et  les  éclats  des  ballons  sont  projetés  à  de  grandes 
disUoces.  Les  molécules  de  chlore  étant  colorées  ,  ab- 
sorbent la  lumière  en  plus  grande  abondance  que  les  mo- 
lécules d'hjdrogène;  leur  température  s'élève  davantage, 
ei  c'est  jette  différence  de  température  qui  détermine  la 
combinaison.  Dans  l'obscurité ,  la  combinaison  des  deux 
ps  n'a  pas  lieu.  {Fajes,  à  la  table,  Etec^cité,) 

Les  anciens  chimistes,  pour  préparer  l'esprit  de  sel 
(acide  hjdrochlorique),  ajoutaient  à  une  partie  de  sel  ma- 
lintrois  parties  d'argile  et  âssex  d'eau  pour  donner  au  mé- 
lange la  consistance  d'une  pâte.  Ils  exposaient  cette  ma- 
tière sons  forme  de  boules,  au  soleil  ;  ils  soumettaient  en- 
snle  ks  boules  ainsi  desséchées  à  l'action  graduée  de  la 
chalenrdans  des  cornues  de  grès  ou  de  verre,  et  ils  recueil- 
laiieat  dans  des  récipiens  l'acide  hydrochiorique.  {Lemerjr, 
p.  35,  5*édit.,  1713.)  A  une  température  élevée,  l'acide 
âicique  existant  dans  Targilc  détermine,  par  son  affinité 
pour  la  soude,  la  décomposition  de  l'eau,  qui  reste  dans 
lenâange;  le  sodium  s'empare  de  Toxygèno  pour  former 
delisoode,  le  chlore  s'unit  à  l'hydrogène ,  et  se  dégage  à 
l'état  d'acide  hydrochlorique;  il  se  condense  avec  une  cer- 
taine  quantité  d'eau  dans  le  récipient. 

Aujourd'hui  on  décompose  le  sel  marin  (  chlorure  de 
io£am]  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

Veut-on  l'acide  à  l'état  de  gaz  ?  on  mettra  une  cinquan- 
taine de  grammes  de  sel  marin  gris  dans  une  cornue  tu- 
Volée;  on  y  adaptera  un  tube  recourbé;  on  versera  dans  la 
cornue  assez  d'acide  sulfurique  concentré,  pour  que  le  dé- 
pgement  de  gaz  soit  abondant  :  on  essuiera  la  tubulure 
>*tc  du  papier  et  on  la  fermera  hermétiquement.    Le 
pt  le  dégagera  par  le  tube  ;   si  l'opération  languit  à 
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froid,  on  pourra  Taider  par  la  chaleur.  Le  gaz  sera  pur 
quand  il  se  dissoudra  complètement  dans  l'eau;  de  sorte 
qu'on  en  recueillera  d'abord  dans  de  petits  tubes  qu'on 
plongera  dans  un  verre  pour  s'assurer  si  cette  condition 
est  remplie.  La  théorie  de  l'expérience  est  la  même  quo 
celle  de  l'expérience  précédente.  L'eau  de  l'acide  sulfa- 
rique  concentré  (voyez  eet  cuiide)  est  décomposée;  il  ea 
résulte  de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'oxide  de  sodium 
(soude).  Ce  dernier  s'unit  à  l'acide  sulfurique  et  produit 
du  sulfate  de  soude,  qui»  étant  fixe  et  solide»  reste  dans  la 
cornue. 

L'appareil  employé  pour  la  préparation  de  l'acide  liquide 
est  un  peu  plus  compliqué;  c'est  un  appareil  de  Woulfe; 
la  figure  22  le  représente.  On  remplit  à  moitié  la  corûue 
de  sel  marin  ,  on  y  verse  ensuite  par  portions  de  l'acide 
sulfurique  concentré  :  il  ne  faut  pas  que  le  poids  do  l'a- 
cide employé  soit  plus  grand  que  celui  du  sel.  Le  sel  ma- 
rin étant  sec ,  et  l'acide  sulfurique  étant  concentré  ,  00 
doit  prendre  61,243  d'acide  et  73,09  de  sel,  c'est4i-dire 
une  proportion  de  chaque  corps.  Il  en  résulte  une  propor- 
tion d'acide  hydrochlorique  4^»s43  ,  et  une  proportion 
de  sulfate  de  soude  73,09. 

L'acide  hydrochlorique  se  dépouille  dans  l'eau  du  flacon 
A,  de  l'acide  sulfurique  et  des  autres  matières  qu'il  pourrait 
entraîner.  Il  ne  faut  y  mettre  qu'un  pouce  d'eau  environ, 
afin  de  ne  pas  perdre  trop  d'acide  hydrochlorique.  Cet 
acide  passe  dans  les  autres  flacons,  parfaitement  pur;  en- 
fin, pour  ne  pas  élre  incommodé  par  l'excès  du  gaz  qui 
échapperait  à  l'action  de  l'eau ,  on  place  dans  le  dernier 
un  lait  de  chaux.  (Voyez ,  pour  l'intelligence  de  cet  ap- 
pareil, l'art.  Tubes  de  sûreté.  ) 
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L'adde  du  premier  flacoo  A  etl  forlemeai  coloré  ea 
}ane:  les  eulres  font  fenfiblement  ineoloret,  turtoal 
fBiiid  on  a  soin  de  calcioer  préalablement  le  tel  marin  ; 
«  poasaanl  TopéniUon  juaqu'à  la  aaturation  de  Teau» 
an  foil  qa'eile  augmente  de  moitié  en  volume ,  tan- 
dis ^'elle  deFÎent  double  en   poids.    Voilà  Tappareil 
dai  Jabontoirea  :  pour  afoir  l'appareil  des  arts ,  rempla- 
çai la  cornue  de  verre  par  an  oylindre  en  fonte  »  et  les 
CBfCBS  flacons  par  des  tonneaux  ou  des  dames-jeannes. 
Faiplayti  le  ael  marin  décrépite  et  l'acide  sulfurique  tel 
qui  sort  delà  chambre,  c'estrk-dire»  k  83*  de  l'aréomètre 
la  BaaBmé;  la  quantité  en  est  telle  que ,  porté  k  66*  à 
la  âensilé  i,845»  il  dit  les  i^  du  sel  marin.  Le  sulfate 
4a  sonda ,  ainsi  produit .  e>t  trèsnlmpur;  il  contient  du 
soUate  de  fer.  Dans  cette  «pération  loo  p.  de  sel  marin 
gris  contenant  t?  d'impuretSs  rendent  i3o  p.  d'acide  hy- 
drochlorique  liquide  et  conœntré.  Quand  le  but  principal 
est  d'obtenir  ce  sulfate  pur,  on  emploie  i^  d'acide  sul- 
fufifie  \  66*.  (Voyez  sulfaie  de  soude,)  On  voit  que  les 
proportions  employées  dans  les  arts  dilRîrent  peu  des  pro- 
portîonf  atomiques. 

Noos  nous  sommes  arrét&s  long-temps  sur  l'acide  hy- 
Arocblorique ,  à  cause  de  limportance  de  cet  acide  dans 
kiofts  et  dans  les  laboratores. 

CantDOsition. 

!■  volumes.  Eo  pokU. 

«ift|drcgèBe  o,qS88  ou  ioo,oo    ou     1914^    a  atome», 

[■•cklore  3,4ii6  —  351,97    —  44  >  s'* 

On  parvient  à  la  coniaissance  de  la  composition  de 
icide  bjdrochlorique ,  sf it  en  traitant  par  les  métaux  un 
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Tolume  déterminé  de  cet  acide  (propriétés)»  soit  en  ex-> 
posant  aux  rayons  solaires  un  mélange  de  chlore  et  d'fa]^ 
drogène  à  parties  égales  (préparation.) 

Dans  les  deux  cas  on  trouve  qu*un  volume  d'acide  ton-  i 
tient  un  demi-rolume  d*hydrogène  et  un  demi-volnme  de- 
chlore. 

FLUOR. 

■•  ...il 

4o.  Le  fluor  est  le  radical  de  Tacide  fluorique.  On  n*e$l^  ^ 

pas  encore  parvenu  à  l'isoler;  ce  corps  a  tant  d'affinité  pour  *]j 
le  silicium»  qu'il  décompose  k  verre  des  vaseë  dans  lesquel^  '] 
on  Ta  dégagé.  On  a  cherché  en  Angleterre  h   Tisolet 
dans  des  vases  en  or»  en  platine»  mais  ils  ont  été  également 
attaqués»  de  sorte  qu'aussitôt  qu'on  le  chasse  d'une  combi- 
naison il  entre  dans  une  autre.  M.  Ampère»  à  cause  de  . 
cette  propriété  destructive  du  fluor»  a  proposé  de  l'appe* 
1er  Phtare^  de  çBe^pw»  détruin, 

Aeidc  hydrcfluarique. 

4i«SchéeIe»  en  1771»  retira  l'acide  du  spath  fluor,  et 
lui  donna  le  nom  d'acide  fluorique  (  Mém,  de  Chimie  « 
1. 1")  ,  Priesley  (  an  Air  «•,  pag.  SSg)  fit  voir  que  cet 
acide  était  impur.  * 

M.  Ampère  a  proposé  le  piemier  de  considérer  Facide  _ 
fluorjique  comme  un  hydracide;  cette  opinion   est  ap*  — 
puyée  par  les  faits  et  les  analog.es.  Nous  pensons  que  cette 
vérité  sera  mise  en  évidence  far  l'exposé  des  propriétés 
de  l'acide. 

Propriétés.  L*acide  hydrofltnrique  est  incolore»  liquide 
h  la  température  ordinaire  :  il  «  une  odeur  très-piquanlav 
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s»  f«htilité  est  très -grande  :  mit  en  contact  arec  i'air,  il 
éomm  des  rapeurt  blanches,  qu'il  serait  très-dangereux 
de  respirer» 

C'est  un  des  acides  les  plus  destructeurs  :  on  ne  le  peut 
eansenrer  que  dans  des  rases  en  argent,  en  or  ou  en  pla- 
tine. Il  dépolit  le  Terre  et  finit  môme  par  le  dissoudre  :  une 
goutte  de  cet  acide  concentré  mise  sur  la  peau  »  la  dé- 
sorganise, excite  des  douleurs  très* mes ,  et  peut  même 
éouner  la  fièrre.  Sa  densité ,  diaprés  sir  H.  Dary,  est 
égde  k  j  «061  ;  pur  le  mélange  aTec  Teau  on  peut  la  porter 
à  i,a5.  Cet  accroissement  de  densité  d'un  acide  par  l'ad- 
Mond'uo  liquide  plus  léger,  est  asses  rare:  nous  en  yer- 
lens  «n  antre  exemple  dans  l'acide  acétique.  L'acide  hy- 
droBaoriiiie  concentré  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'eau  : 
il  d^Bge  par  son  mélange  avec  ce  liquide,  une  grande 
qasolité  de  chaleur,  au  moment  du  coDlact,  et  fait  en- 
tendre le  bruit  d'un  fer  rouge  piongô  dans  Teau. 

L'oxygène  et  tous  les  corps  combustibles  non  mélalli- 
fues  fie  silicium  excepté)  sont  saus  action  sur  Tacide  hy- 
droflaorique.  Le  silicium ,  le  potassium  ,  le  fer,  le  zinc , 
'  s'emparent  du  fluor  et  mettent  l'hydregèoe  en  liberté. 

Ce  dégagement  d'hydrogène  est  produit  avec  l'acide  le 
plus  concentré ,  et  dans  lequel  le  gaz  ammoniac  sec  ne 
manift^tc  pas  la  plus  petite  quantitô  d'eau.  Ce  résultat 
fwl  ne  suflirait-il  pas  pour  mettre  l'acide  fluorique  au 
•ruig  des  hydracidcs?  La  grande  analogie  des  chlorures  et 
^fluorures  conduit  à  I9  mémo  conséquence  (1). 
L'acide  fluorique  est  employé  pour  graver  sur  le  verre  : 


[1)  DaDY  le  cours  que  je  fais  (lepni.H  huit  ans  au  collr^c  llonri  IV,  j'ai 
loojours  considéré  Vacide  fluorique  comme  un  h  jdracide. 
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pour  cela,  on  coule  sur  le  verre  un  verais  composé  de  trt 
parties  de  cire  et  d'une  parlJo  de  térébenlhine;  on  don 
h  la  coucbe  i)  peu  près  undemi-iuJllimèlre  d'épaisseur;  ( 
trace  dnns  le  vernis,  avec  un  burin,  le  dessin  cju'oQ  W 
grsTcr  sur  le  verre;  enfin  on  remplit  les  traits  d'aoi 
tluorique,  étendu  de  qualre  à  six  fois  son  volume  d'ea 
ou  bien  on  place  tu  lame  sur  une  boile  en  plomb  ,  rO| 
fermant  un  mélange  de  deux  parties  d'acide  sulfunqi 
concentré,  et  d'une  partie  de  Quorurc  de  calcium  :  ceilfl 
nier  procédé  présenfe  l'incouvénient  de  faire  fondre 
vernis  et  de  donner  des  dessins  moins  oels.  Dans  les  dei 
cas,  on  achève  le  dessin  que  l'acide  n'a  qu'ébauché. 

Préparation.  On  prépare  l'acide  hydrofluorique ,  ( 
traitant  une  partie  de  fluorure  de  calcium  bien  pulvérk 
par-TT  parties  d'acide  sulfuricjuc  conccnln'-.  Ce  i 
qui  est  en  général  d'un  demi-kilog. ,  doit  Hre  fait  dans  i 
cornue  même.  La  cornue  de  plomb  qui  sert  on 
pour  celte  expérience  est  représentée  dans  fa  figure  aS,  ( 
est  formée  de  trois  pièces;  M  est  la  partie  de  la  corna 
qui  renferme  le  mélange  ;  !V  est  la  partie  supérieure ,  dafl 
lacjuelle  la  partie  M  entre  h  frottement  ;  enfin  on  introdu 
le  col  de  cette  cornue  dans  le  récipient  P.  Toutes  les  jouir 
tures  sont  lutées  avec  du  lut  gras,  qu'on  recouvre  encM 
de  papier.  La  cornue  est  placée  sur  un  fourneau.  On  auj 
mente  la  température  graduellement  :  le  feu  doit  être  dm 
déré  afin  d'éviter  la  fusion  du  plomb.  L'air  et  les  gaz,  s'j 
s'en  produit  dans  l'opération,  s'écbappent  par  une  petite  oi 
vertureO  pratiquée  à  l'extrémité  de  /'.  Le  récipient  est  ei 
touré  de  glace:  quand  il  sort  des  vapeurs  blanches  par  I'ou< 
verlure  O  eu  trop  grande  abondance,  on  diminue  le  feu. 
Les  signes  auxquels  on  reconnaît  que  l'opération  marchi 
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i:  h  fosIiHii  de  h  glace  qui  recoofre  le  récipient,  et  le  dé« 
yignm  ut  de  qoelgues  Fapeurt  par  l'ouverture.  La  durée  de 
fepéffatioii  est  d'une  heure  enraoïi.  L'eiplication  de  cette 
est  fort  simple  :  le  calcium  se  saisit  de  l'oxy-- 
de  Teau;  le  fluor  s'empare  de  l'hydrogène  et  forme 
FacUehjdrofluorique,  qui  se  dégage  et  se  condense  dans 
le  lécipient.  L*oxide  de  calcium  et  Tacide  suUurique  s'u- 
et  dimnent  du  sulfate  d'4>xide  de  calcium  qui  reste 
la  cornue.  Les  proportions  atomiques  employées  sont 
las  ■ânes  que  pour  Facide  hydrochlorique.  Ce  procédé 
a  èlé  enployé  par  MIL  Gay-Lussac  et  Thénard.  (  Re- 
dmrtk  fhgfê. .  ekim.) 

UsdiB  hydrofluoriquc  doit  être  formé  de  deux  atomes 
dsilnar  et  de  deux  atomes  d'hydrogène. 

Fluor*  sSySyS     2  alomcs 

Hydrogène  i,s43     2  atomes. 

BROME. 

4s.  Le  bnmie  découyert  récemment  par  M.  Balard  de 
Moolpetfîer,  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  chlore  et  l'iode; 
comme  ces  corps  il  a  peu  d'affinité  pour  l'oxygène  ,  et 
beaucoup  pour  l'hydrogène;  il  décompose  les  oxides  mé- 
lalliques.  Le  brome  est  liquide  à  la  température  ordinaire, 
îi  ne  se  solidifie  qu'à  —  20  degrés  ,    il  est  ronge  brun. 
Sa  densité  est  3  environ;  son  odeur  est  très -forte;  il  bout 
^  47  degrés,  et  donne  une  vapeur  semblable  à  celle  do 
Ticide  nitreux  ;  il  est  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  surtout 
dans  Péther;    il  attaque  les  matières  organiques  à  la  ma- 
nière du  chlore.  C'est  un  violent  poison. 


8o  COMBINAISONS  DU  BROME. 

Combinaisons  du  Brome. 

Le  brome  forme  avec  Thydrogènc  un  gaz  acide  incolore^'' 
qui  est  décomposé  par  le  chlore,  mais  qui  résiste  à  TactioD  j 
dé  l'iode.  ^ 

Le  gaz  hydrobromique  n'est  décomposé  ni  par  la  cha«^ 
leur,  ni  par  l'oxygène;  il  contient  la  moitié  de  son  Folunw  ' 
de  gaz  hydrogène  ;  il  répand  des  vapeurs  blanches  dant 
l'air;  il  est  décomposé  par  l'acide  suIAirique.  "< 

Le  brome  se  comporte  avec  les  oxides  socs  ou  dissous» 
comme  le  chlore. 


L'acide  bromique  est  composé  de  64*49  b'^Q'^t  9^*^  3 

35,3 1  oxygène  5o,oo  5  alomek 

Cet  acide  est  anatogue  à  l'acide  chloreux;  il  renferme 
5  atomes  d\>xygène  sur  2  atomes  de  radical. 

Le  brome  se  combine  avec  le  chlore ,  l'iode,  le  soufine» 
le  phosphore ,  etc. 

Pour  le  préparer  M.  Balard  fait  passer  un  courant  de 
chlore  dans  l'eau  mère  des  salines  ;  le  bromure  de  ma- 
gnésium est  décomposé,  et  le  brome  reste  en  dissolution 
avec  le  chlorure  de  magnésium;  la  liqueur  est  agitée  avec 
de  l'élher  sulfiirique  ,  qui  s'empare  du  bromo-  et  le  déco- 
lore. La  dissolution  éthérée  est  mise  en  contact  avec  une 
dissolution  de  potasse.  Cet  alcali  est  décomposé  en  partie, 
et  donne  naissance  à  un  bromure  et  à  un  bromate.  Ce  der- 
nier est  très-peu  soluble;  le  bromure,  Irès-solublu,  est  ob* 
tenu  et  cristallisé  en  cubes  par  une  évaporât  ion  modérée. 
Ce  bromure  est  ensuite  mélangé  avec  du  peroxide  de  man- 
ganèse,  et  décomposé  à  une  légère  chaleur  dans  une  cor- 
nue de  verre,  par  l'acide  sulfuriquc  étendu  de  son  volume 
dVau.  Le  brome  obtenu  est  mêlé  d'eau;  i!  est  dépouillé 
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de  ce  liquide  par  sa  distillation  sur  du  chlorure  de  cai- 
diun.  (Voyez  les  Ann.  ch,  ctphjs.,  t.  3s.) 

Voyez  aussi  le  même  journal  »  tom.  33,34t35,  pour  des 
observations  do  MM.  Liebig,  Serulas,Larive. 

IODE. 

43.  L'iode  n'est  connu  que  depuis  181  s;  c'est  à  M. 
Courtois,  chimiste  français,  qu'on  doit  cette  découycrte 
importante;  elle  a  été  l'occasion  de  beaux  travaux  qui 
ont  répandu  beaucoup  de  lumière  sur  diverses  purtjqs  de 
la  chimie.  , 

Propriétés.  La  couleur  de  l'iode  ressemble  à  celle  de 
la  plombagine,  son  odeur  a  cc'llc  du  chlore  affaiblie,  sa 
Mvcur  est  très-désagréable,  sa  densité  est  4  «Q^S*  L'iode 
détruit,  ruais  moins  que  le  chlore,  les  couleurs  végétales; 
il  fond  à  107  degrés  et  se  volatilist;  entre  176  et  180  ;  il 
douoe  alors  une  belle  vapeur  violette  qui  le  caractérise 
exclusivemenl.  Aucun  autre  corps  connu  ne  jouit  de 
celte  propriété.  Sa  vapeur,  la  plus  dense  de  toutes  les  va- 
p^'urs  counuts,  pèse  8,600. 

Cette  densité  peut  se  déduire  de  la  composition  d'un 
îodure  métallique,  soit  du  gaz  acide  hydrjodique;  ce  der- 
nier moyen  parait  plus  naturel.  Dans  Tun  et  l'autre  cas, 
ou  admet  que  l'iode,  à  cause  de  sa  grande  analogie  avec 
leclilure,  se  combine  avec  l'hydrogène  5  volume  égal. 
D'après  cela ,  comme  on  sait  que  le  gaz  acide  hydriodique 
renferme  la  moitié  de  son  volume  de  gaz  hydrogène ,  on 
aura  lu  moitié  de  la  densité  de  la  vapeur  d'iode,  en  retran- 
chant de  la  densité  du  gaz  acide  hydriodique ,  la  moitié 
de  la  densité  du  gaz  hydrogène. 

(louiuie  tous  les  corps  solides,  l'iode  est  presqu'iuholu- 

G 
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h\e  (lan5  l'eau.  Il  donne  cependant  a  ce  liquide  une  couleur 
bnine  assez  intense. 

Il  cristallise  ordinairement  en  feuilles, mais  on  Tobtient 
aussi  en  cristaux,  noirs,  rhomboîdaux;  d'après  M.  Wolks- 
ton,  sa  forme  primitive  est  un  octaèdre;  Tiode  pris  à  k 
dose  d*un  gros  et  demi  est  dangereux.  A  Tétat  d'iodure  de 
potassium  on  Temploie  avec  avantage  contre  les  goitres 
et  plusieurs  autres  engorgemens  glanduleux. 

L'iode  se  trouve  dans  les  éponges  et  les  fucus  qui  crois- 
sent sur  les  bords  de  la  mer. 

Extractton.  On  brûle  quelques  plantes  qui  renferment 
de  l'iode,  on  dissout  les  cendres,  on  fait  cristalliser  la 
dissolution  plusieurs  ibis  a  Un  de  séparer  la  presque  tota- 
lité du  sel  marin  et  le  carbonate  de  soude  :  l'eau  mère 
qui  renferme  de  Tiodure  de  potassium  est  traitée  à  une 
chaleur  modérée  par  Tacide  sullurique  conci*ntré  dans 
un  appareil  de  distillation,  tig.^4*  L.*iode  se  condense  sur 
les  parois  du  ballon  tubulé  et  de  l\il!onge.  l  ne  partie  de 
Taciiie  sulfurique  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxi- 
gène.  Le  premier  se  dégage,  le  second,  uni  au  p«<ta»sium, 
s'unit  ^  Tacide  sulfurique  et  forme  du  sulfate  de  po- 
tasse qui  reste  dans  la  cornue.  Pour  rendre  plu>  facile  la 
formation  de  la  pv>ta>se,elcoî:sôqur'mment  le  «lê^agemenk 
d'ioiio  ,  ou  ajouie  quehjuef^  is  au  mélange  uno  certaine 
i;uaulilé  d'oxiile  Je  maugaui'M'.  (/'t^vt;,  pour  TolTet  de  ce 
dernier,  la  P répartition  du  CiUarc.) 


COVBl?iAISO:VS  DE  L*1CDE. 


•    Ivcr  t'rxigcne. 


.,4.  Prcpar^zioH,  L-  ccmbiuui^ou  iL*  i'iole  trt  de  Toxi- 
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gène  ne  s'opère  pat  directement.  Le  mojen  lopins  simple 

de  k  déterminer  est  de  faire  passer  un  courant  dv  pmtoxîda 

de  cUore  dans  un   bocal  contenant  quelques  grammes 

tfùAt.  L*oxlgène  et  le  chlore  du  proloxide  s'unissent  se- 

priment  à  Tiode;  par  une  légère  chaleur,  tout  le  chloru- 

n  se  d^ge  et  l'acide  iodique  reste  pur,  sous  forme  d'une 

misse  solide  blanche  et  demi-transparentC4  {Plnl.  trans,^ 

l8iS,  part.  1.) 

Prapriiiés.  Cet  acide  anhydre  est  inodore;  il  a  une 
nvvnr  astringente,  une  densité  non  déterminée,  mais  plus 
gnndeqoe  celle  de  l'acide  sulfurique.  L'acide  iodique  est 
ioliible  dans  l'eau  et  même  légèrement  déliquescent.  Il 
Toagit  d*abord  les  couleurs  bleuos  végétales,  et  les  détruit 
ensuite.  Cette  propriété  est  analogue  à  celle  que  présente 
l'acide  chlorcux. 

La  dissolution  d'acide  iodique  évaporée  convenablement, 
ibandonne  toute  son  eau,  et  laisse  l'acide  à  l'élat  anhy- 
Ire;  il  faut  ménaf;er  la  chaleur,  surtout  vers  la  fin,  parce 
que  Facide  iodique  se  décompos(î  en  oxigène  et  eu  iode 
même  arantla  chaleur  rouge  obscure. 

Le  peu  de  stabilité  de  l'acide  iodique  le  fait  déW>nner 
avec  la  plupart  des  combustibles,  le  j)liosj)hore,  le  soufre, 
le  carbone,  le  sucre,  le  2inc,<*tc.  ;  iiabjindonneson  oxigèiio 
aux  acides  sulfun»ux,  liydrosulfurique,  hydi'ochlorique,en 
dissolution  dans  Vrnu,  et  all^ique  presque  ions  l«'s  uiélaux, 
même  Tor  et  le  platine. 

Il  se  combine  avec  les  acides  sulfurique,  phosphoriqne, 

oitrique,  et  donne  des  produits  crislallisables. C'est  celle 

propriété  qui  s'oppoie  à  ce  qu'où  l'obtieunti  pur  dtî  Tiodale 

de  baryte,  en  précipitant  la  base  par  l'ncide  sulfurique. 

C'est  M.  Gay-Lussac  {Ann.  ch.,    ,i)  qui  a  le  premier 
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signalé  l'acide  iodiquc,  en  le  précipitant  de  Tiodate  de  ba- 
ryte, et  qui  en  a  donné  la  composition  par  l'analyse  de  Ho- 
date  de  potasse;  c'est  à  sir  H.  Davy  que  la  chimie  doit 
cet  acide  à  l'état  de  pureté.  {PhiL  tran^,,  181 5.) 

Composition. 

Iode  74»S5  100         ou     s  atonies  i56»9ti 

Oxigène     24>t5  5i,84  —     5  atomes    5o. 

Ou  en  volumes,  un  volume  de  vapeur  d'iode  et  deux 
volumes  et  demi  d'oxigène. 

Avec  CHydrop;ène. 

ACID£    IIYDRIODIQUB. 

45.  Une  seule  combinaison  d'hydrog4>np  et  d'iode  est  con- 
nue. C'est  M.  Courtois  qui  l'a  drcouvortc  en  faisnut  passer 
l'iode  et  l'hydrogène  dans  un  Uibc  de  porcelaine  chauiTé 
au  rouge  [Ann.  ch.,%%,  p.  SoG) .  Depuis  colle  époque  l'acide 
hydriodiquea  fait  le  sujet  dos  rechorchesde  différons  chi- 
mistes. Sir  H.  Davy,  M.  Gay-Lussac,  l'ont  examiné  d'une 
manière  toute  spéciale.    {Ann.   du,  88  et  91.) 

Prvparalion,  Pour  obtenir  cet  acide  à  Fétal  gazeux,  pla- 
cez dans  une  petite  cornue  tubuléc  un  mélange  de  9  par- 
ties d'iode  et  d'une  partie  de  phosphore, on  leur  laissant  leur 
eau  hygrométrique;  failes  plonger  le  tube  de  la  cornue 
dans  un  flacon;  le  gaz  hydriodiquo  dégagé  chassera  par  sa 
plus  grande  pesanteur  l'air  du  flacon.  Il  est  bon  de  ne 
laisser  au  bouchon  de  ce  flacon  qu'une  légère  fissure,  afin 
qu(î  le  gaz  i;o  se  mélauge  pas  avec  l'air.  Dans  celte  expé- 
rionce  l'oxigcuodc  l'eau  se  porle  sur  le  phosphore,  et  l'hy- 
drogène sur  l'iode. 

Propriétéê.  Le  gaz  hydriodique  est  incolore,  il  a  une 


ACIDE  IITDIIIODIQUE.  85 

odeitr  analogue  à  celle  du  gax  hydrochlorique,  il  peso 
4443*  I^  chaleur  ne  le  décompose  qu*eii  partie  ;  par  l'oxi- 
gèoe  à  chaud,  il  est  décompo»é  en  totalité.  Le  carbone, 
l'hydrogène,  sont  sans  action  sur  ce  gaz;  mais  le  chlonr  et 
la  plupart  des  métaux  le  décomposent.  Le  premier  s'em- 
pare ou  de  l'hydrogène  seulement ,  ou  de  rhydrogt*n«»  et 
de  l'iode, selon  qu'onlo  met  en  moins  ou  plus  grande  pco- 
portion.  Les  métaux  au  contrairo  ne  pi*ennent  que  l'iode, 
et  laissent  l'hydrogène  à  l'étal  de  liberté.   C'est  un  des 
gaxles  plus  solubles,  l'eau  en  dissout  peut-être  cinq  cent 
foîi  son   volume.    La  dissolution  est  incolore.    Exposée 
^  la  chaleur,  elle  abandoune  de  Teau  ,  sa  volatilité  di- 
minue, et  eulin  elle  se  réduit  en  vapeur  à  128%  et  con- 
serve une  tcmpérîïluro  conslîuite;  la  densité  est  alors  de 
1,7.  (M. Giy-Lu-ssac,  .Inn.clt,,  ()i.)Purle  conlacl  de  Tnir 
ou  de  loxi^^n»*  ,  une  portion  de  rhydrogt'iie  est  brûlée,  et 
liode  libre,  au  lieu  dese  précipitiT,  se  dissout  dans  l'acicb* 
hydrlodiquet.'th?  colore  eu  brun;  rébullilion  ne  ledérohue 
pas.  On  optTe  d'ailleurs  celle  dissolution  directement. 
f-aptopt*î,  lé  de  lUrtnir  brti?i  ptrr  Ir  contact  de  Cdir , 
jointe  à  Celle  de.  précipiter  en  îwir  par  le  chlore,  caracté- 
rise Cacid/i  liYdn'odique. 

On  jirépare  l'aciii**  hydriodique  liquide,  en  faisant  arri- 
rer  d;u>s  l'eau,  tenant  de  l'iode  en  suspension,  uncouranl 
de  gaz  liydrosuirurique.  L<»  soufre  abandonna*  l'hydrogène» 
à  J'iode  1*1  S'.'  précijMlc. 

Le  chlore,  les  acides  sulfiu'Ique  concentré,  nitriqur  et 
lodique,  décomposenl  Tacide  hydriodique  :  le  premier  for- 
me de  Tacide  hydroihiorifiue,  et  s'il  n'est  p.is  en  excès, 
fîode  se  précipite.  Les  acides  ciics  brùlenl  riiydrogrne 
par  leur  oxigèue,  et  l'iodo  est  encore  reiidu^  libre. 
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Composition,  Ud  volume  d'acîde  bydriodique  gazeux 
mis  «n  contact  avec  le  potassium,  le  mercure  et  la  plupart 
des  métaux,  donne  un  demi-volume  d'hydrogène  (Gay- 
Lussac  et  Davy),  et  vu  la  grande  analogie  du  chlore  et  de 
l'iode,  on  peut  considérer  le  gaz  bydriodique  comme  foi^ 
nié  d'un  demi-volume  de  vapeur  d*iode,  et  d'un  demi-vo- 
lume de  gaz  hydrogi';ne;  en  retranchant  le  poids  d'un 
dcmi-voliime  de  gaz  hydrogène,  du  poids  d'un  volume  de 
gaz  bydriodique,  on  a  le  poids  de  l'iode,  d'où  l'on  conclut 
la  composition  de.  l'acide  bydriodique. 

Hydrogène    0,775  ou        l.oo  ou       i,%lfi  9  atomes 
Iode  99>225  —  127,86  —    i56,2i     2  atomes 

Chlttrurcs  d'Iode. 

46.  Le  simple  conlacl  rln  cliîore  et  dv  l'iode,  suffit  pour 
déterminer  leur  comLînaiv«Mi.  Si  l'iode  est  en  excès,  le 
produit  est  brun,  délis(|iiescent ,  donnnnt  une  dissolution 
d'un  orangé  d'autant  plus  foncé,  que  l'iode  y  est  en  plus 
grande  abondance.  Celte  dissolnlion  sp  volatilise  sans  dé- 
composition, donne  par  les  alcalis  un  précipité  noir  d'iode, 
très-abondant,  qni  disparait  dans  un  excès  d'alcali. 

On  observe  presqu»*  toujours  en  même  temps  la  forma- 
tion d'un  autre  produit  jaune  orangé  clair,  plus  volatile, 
également  délisquescenl,  qui  est  obl«»ni!  seul  par  un  excès 
de  chlore.  C'est  là  le  chlorure  ntMilro;  mis  dans  l'eau  et 
exposé  à  un  courant  d'air  il  perd  Texcès  de  chlore,  et  don- 
ne une  dissolution  incolore  qui  se  change  en  iodale  et  en 
chlorure  par  les  alcalis,  sans  dépôt  d'iode. 

Les  deux  dissolutions  rougissent  d'abord  les  teintures 
bleues  végétales,  et  les  détruisent  ensuite  ;  l'indigo  même. 


iIhu  l'ACNle  «ûlfiiHquo,  est  4é«otot4,  mA  o»  éuf' 

aivcfiel  est  Icnl  avec  le  chlorure  oeutra. 

(^  n'obtieuL  que  trèc-pea  tie  chlorure  oMlM  à  l'éUt  . 

etli  HtnratMO  •'«cbèra  pu  dq  ooutmH  4b  eMora 

bit  p«ier  4ui>  la  diuolulion  do  w>ut-cM>tiiw.-Oa 

reyci»  de  chlore  par  l'air,  et  on  Atm\tn  «n  m^iiw 

Iqop  par  l'expositioD  i  U  luouftre. 

f^lffts  1$  gaz  faydrogèae  carbooi  pour  dea  pHodnito 
pmean  f ae  j'ai  oblmuteo  lemettaDlea  cmtacl  «tac  le- 
djanmd^ode. 

H  téuilB  de  quelque!  essua  ipprcnimaUft  (*»!!•  9a*7) 
fn  l'îade  prend  doux  atomes  de  çbifira.  Lr  d^MmùiM- 
tioB  fadde  cbloriodique,  proposée  par  ce  cbiiaJtl>rnoaa 
p«nU  moins  propre  que  celle  de  chlorure  qni-eatgéDif 
nhawBt  adoptée  eo  France. 

Cm  tir  H.  Dary,  qui  le  premier  a  annonça  le  chlorure 
Haie  {Ann.  ck.,  t.  8S,  p.   3s,  et  Phil.  trmu.,  i8i4,   ' 
P- 498).  H.  G»y-LuiMc  l'a   eumioé  {^n,  ck.  .  t.  90, 

//^  FAMILLE.  —  Salfuroidet,  [Soufre  ,  SeUnium. 

I^nn)  Aeidta  avec  l'hydro^èn» ,  moina  puiatanê  que 

Ui  précédent.    Acides  avee  VOxîgénê.   Union  direct» 

me  t'Osctgéne. 

SOUFRE. 

4?*  ^  soufre  est  une  substance  d'un  jaune  particulier  ; 
h  densité  du  soufre  purifîé  et  fondu  est  de  1 199  ;  celle  du 
soufre  naturel  est  de  8,o5  ;  eo  général  il  prend  ,  par  le 
frottement  f  réiectricijé  résineuse  et  répand,  alors  une 
odeur  légère.  La  chaleur  de  la  main  le  fait  pétiller  et  sout 
lent  briser.  Il  fond  à  109  degrés,  se  volatilise  à   S60*; 
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tenu  en  fusion  è  la  température  tie  1 5o  degrés  environ  ,  il 
perd  ^a  fluidité,  devient  visqueux  ,  d*un  rouge  hyacinthe; 
il  se  conserve  quelque  temps  dans  un  état  de  mollesse,  si  on 
le  jette  chaud  dans  Teau  tiède;  il  reprend  ensuite  ses  qua- 
lités primitives.  Celte  propriété  précieuse  du  soufre  a  fait 
employer  cette  substance  pour  prendre  des  empreintes. 
Ce  changement  est  indépendant  de  Pair,  puisqu'il  a  lieu 
dans  le  vide,  d'après  les  expériences  du  docteur  Irrîne 
et  celles  de  sir  H.  Davy.  {Klém,  of.  chi.)  Porté  à  la  tempéra- 
ture de  son  ébullition ,  il  redevient  très-fluide  comme  è 
109,  mais  il  reste  rouge.  Dan?  tous  les  cas,  il  redevient 
jaune  après  le  rerroidissement  total. 

Les  cristaux  de  soufre  jouissent  de  la  double  réfraction. 
Le  soufre  ,  chaufi*é  avec  le  contact  de  Tair,  à  une  tempé- 
rature supérieure  à  celle  du  point  de  fusion,  brulc  avec  une 
flamme  bleue,  produit  de  C  acide  sulfureux  y  dont  Codeur 
caractérise  le  soufre. 

Le  soufre  se  trouve  abondamment  dans  la  nature,  libre 
ou  combiné  avec  difi*ércns  corps.  La  nature  a  employé 
deux  moyens  pour  produire  le  soufre  Ici  que  les  observa- 
tions nous  le  pressentent  :  Taction  d'un  liquide  et  celle  de  la  , 
chaleur.  Le  soufre,  dont  lu  production  esl  duc  au  premier 
moyeu ,  se  trouve  presque  toujours  dfins  les  terrains  se- 
condaires. Les  substances  avec  lesquelles  il  est  le  plus  sou- 
vent mélangé,  sont  la  marne,  le  carbonate  de  chaux  ,  le 
sulfate  de  chaux,  le  sel  gemme;  il  est  rare  qu'on  trouve 
le  soufre  dans  les  terrains  primitifs. 

Le  soufre,  sublimé  par  les  feux  des  volcans ,  se  trouve 
en  poussière ,  en  musses ,  ou  meure  en  cristaux  dans  les 
laves  qui  avoisinent  l(»s  cratères.  On  le  voit  se  dégager 
continuellement  des  terrains  voisins  des  volcans  en  activité. 
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L,  •  A|r  k  dAcompontiOD  Ae  l'acide  hjdrMulfuiiqfM  ,  tona 
P^4(HdutioD  dans  certaÎDes  eanx  mmériles,  il  w  forme 
'   «Mï  des  dépâU  de  soufra  asies  consîdérablfts. 

Lk  foufre  est  eDcf>ra  Mureat  le  résultat  de  la  d^eompo- 
.      Àtign  des  malïères  animales.  Les  œufs ,  les  c 
conliennenl  aussi-  h  l'élal  de  liberté,  puisque  les  v 
l'aidât  dans  lesquels  on  les  cuit ,  se  courrent  d'ooe  cou- 
che noire  desulfure  d'orgeat. 

Is  sonfre  existe  en  quantité  plus  considérable ,  com* 
Kat  arec  les  métaux  (  à  l'état  de  sulfure  )  ,  ou  eombioé 
•ne  roxigèoe  et  les  oxides  métalliques  (  ft  l'état  de  sol- 

>»). 

Qoand  le  soufre  est  mélangé  arec  des  terres ,  comme  1 
kS^lan,  (roj^nme  de  Naples)  on  le  sépare  d'abord 
^■ubilaocea  len  plus   grossières  par  une  première  to- 
lililÎMlion  dans  dus  pots  de  terre  peu  élevés;  on  le  reçoit 
i»xa  des  curiers  remplis  d'eau.  Le  soufre  ainsi  obtenu 
est  encore  brut;  il  renferme  quelques  maliènss  terreuses; 
pour  le  purifier,  on  le  sublime  dans  des  cornues  en  fon- 
te. On  le  reçoit  dans  une  chambra  :  si  l'optîrntion  va  len- 
lemeal,  la  chambre   resle  froide  .  le  soufre  se  solidifie 
dans  l'atr  méuie  ,  et  tombe  en  poudm;  cette  poudre  est 
U  fleur  de  soul're.  Si  au  contrairo  la  quantité  de  matière 
TolaUliiée  est  assez  grande  pour  maintenir  la  tempéra- 
tore  au-dessus  de  109  degrés  ,   le  soufre  reste  liquide 
dans  la  chambre  et  passe  dans  des  cylindres  en  bois  dont 
il  prend  la  forme.  Ou  a  .ainsi  le  soufre  en  canons.  On  lui 
donne  aussi  souvent  celte  forme  en  le  fondant  et  le  oou- 
iaat  dans  des  moules. 

Le  soufre  est  encore  retiré  des  pyrites  de  cuivre  et 
de  iér,  qui ,  exjKtsées  h  une  température  élevée  ,  aban- 
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donnent  une  portion  de  leur  souTre.  A  Nainitr  (Belgique) 
le  soufre  qui  a  élé  obtenu  par  la  cnlcinnlioD  d'une  pyrtU 
de  fer,  est  fondu  danR  une  chaudière  eu  fonte,  et  coula  « 
suite  dans  des  moules  en  bois. 

La  forme  priniilife  du  soufre  est  un  octaÈdre  à  tma< 
gles  EColëDcs.  Sa  molécule  intégrante  est  un  tvtrabdre  il 
régulier.  La  nature  présente  un  grand  nombre  de  forma 
secondaires  qu'on  peu!  voir  dans  Irs  ouvrages  de  m 
ralogie.  Rarement    le    soufre  naturel   est    parfaitei 
trantparent. 

On  fait  cristalliser  le  soufre  en  le  fondnut  dans  un  creu 
let  de  terre,  et  le  laissant  refroidir;  la  surface  se  so|id>Gi 
la  première,  on  la  perco  avec  une  pointe  do  for.  I©  li 
quide  intérieur  s'écoule  eu  partie  et  les  cristaux  forma 
restent  libres  (Rouelle);  ce  sout  presque  toujours  dos  a 
guilles.  Pour  avoir  de  beaux  cristaux,  il  faut  dissoudre  I 
Boufre  dans  les  huiles  (Pelletier)  ou  dans  le  sulfure  d( 
bone.  Ce  dernier  liquide  convient  particulièrement. 

M.  Mitscherlich  ,  par  uu  examen  attenlïf  des  cristail 
fuurnis  par  les  deux  procédés  ,  a  reconnu  que  les  premiei 
sont  des  prismes  obliques  à  bases  rhomOta ,  et  les  secoiii 
des  octaèdres  b  bases  r/iomtcs.  Ces  derniers  se  rapporte! 
au  même  système  que  les  cristaux  naturels,  t^indis  que  h 
premiers  se  rapportent  à  un  système  tout  îlilTérent.  Peut 
nn  tirer  de  ih  la  conséquence  que  tout  le  soufre  cmtalUi 
que  fournil  la  nature  ail  été  précipité  d'une  dïssolutio] 
Non,  puisque  tous  les  cristaux  disséminés  soit  dans  le 
terrains  volcaniques,  soit  dans  les  terrains  d'alluTÎOB' 
appartiennent  ou  même  système. 


ACIDE  SULFUREUX.  gi 

Combinaisons  avec  l'oxigène» 

Trois  combinaisons  de  soufre  avec  l*oxig6ne  soih  par- 
iiitement  connues.    ^ 

Ce  sont  les  acides  sulfureuXySulfurique.et  hjposuifuriquc. 

Dans  les  sels  appelés  hjposulfitcs ,  il  existe  une  qna- 
trièine  combinaison  qui  ne  renferme  que  la  moitié  de 
FoxigèDe  de  l'acide  sulfureux. 

i"*  Acide  sulfureux. 

4%*  Cet  acide  peut  être  formé  directement  en  chauf- 
iâot  du  soufre  dans  le  ga^  oxigène  ;  on  remarque  que 
kfolume  d'acide  sulfureux  est  sensiblement  moindre  que 
celui  de  l'oxigène  (  Gay-Lussac).  Cette  diminution  de 
▼olufflene  tient-cllcpas  à  la  présence  d'un  pou  d'hydro- 
gène dans  le  soufre. 

Legîiz  acide  sulfureux  est  incolore,  a  une  odeur  particu- 
lière qui  est  celle  du  soufre  en  combustion.  Il  pèse  2,2  23. 
(  Hésullal  moyen  de  MM.  H.  Davy  et  Théuard.  )   Il  ré- 
sL<(e  aux  plus  hautes  températures  sans  se  décomposer. 
Soumis  à  un  froid  de  20°,  sous  la  pres>ion  ordinaire,  il  se 
li^jiiéfieet  donne  alors  un  liquide  incolore  d'une  densité 
égalée  1 ,45,  entrant  en  ébuililion  h  10°.  Celle  grande  vo- 
latilité permet  de  l'employer  avec  succès  pour  la  congé- 
lation du  mercure  (M.  Bussy).  Sous  une  pression  de  2  at- 
mosphères, à  la   température  de  7  degrés  ,    le  même  li- 
quide est  produit. 

La  liquéfaction  de  l'acide  sulfureux  par  le  froid  a  été 
opérée  pfir  Monge  et  Clouel;  mais  cette  liquéfaction  avait 
•!"té  attribuée  à  la  présence  de  l'eau.  (Voyez  Phys.  ,  com- 
prtision  des  gaz,  ) 
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Le  carbone  ,  Thydrogène,  le  potassium,  le  fer.  etc.»  lui 
enlèvent  son  oxigène.  Les  deux  premiers  se  combinent  en 
même  temps  avec  une  partie  du  soufre  »  les  autres  le  re- 
tiennent en  totalité  s*ils  sont  en  quantité  convenable. 

L'oxigène  ,  le  chlpre  ,  Tiode,  le  phosphore,  Tarsenic, 
l'azote  sont  sans  action  sur  l'acide  sulfureux  gazeux. 

L'eau  dissout  quarante -cinq  fois  environ  son  volume 
d'acide  sulfureux  à  la  pression  et  à  la  température  ordinai- 
res.Parle  vide  ou  la  chaleur  de  l'ébuUition,  on  le  chasse  to- 
talement. Il  reste  dans  l'eau  congelée.  La  solubilité  de  l'a- 
cide sulfureux  est  assez  grande  pour  qu'on  ne  puisse  l'obte- 
nir à  l'état  gazeux  ,  qu'en  le  -recueillant  sur  le  mercure. 

Cette  dissolution  possède  toutes  les  propriétés  de  l'a- 
cide sulfureux;  elle  a  une  odeur  t rès -forte  ;  elle  rougit 
le  tournesol  et  même  finit  par  l'allércr;  c'est  cette  der- 
nière propriété  qui  fait  employer  la  dissolution  d'acide  sul- 
fureux pour  enlever  les  taches  de  fruit.  Elle  absorbe  lea- 
tement  l'oxigène  à  la  température  ordinaire  ,  et  se  trans- 
forme en  acide  sulfurique.Le  chlore  et  même  l'iode ,  trans- 
forment l'acide  sulfureux  liquide  en  acide  sulfurique.  La 
présence  de  ces  corps  et  de  l'acide  sulfureux  détermine 
la  décomposition  de  l'eau.  Les  acides  chloreux  ,  iodi- 
que ,  etc. ,  cèdent  une  portion  de  leur  oxigène  ,  et  opè- 
rent la  même  transformation.  Il  en  est  de  même  des 
acides  peu  stables ,  par  exemple  des  acides  nitreux,  ni- 
trique ,  dont  il  sera  question  plus  loin.  Parmi  les  hydra- 
cides ,  l'acide  hydrosulfurique  est  le  seul  qui  la  décom- 
pose. 

L'acide  sulfureux  ne  se  rencontre  que  dans  le  voisinage 
des  volcans  :  il  ne  se  trouve  pas  dans  les  lieux  éloignés 
de  ceux  où  il  a  été  produit ,  parce  qu'il  se  fixe  sur  la 
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I  duo  ou  ie  carbonate  de  chaux  ,  qui  existe  à  la  surface 
F  Je  il  ferre  dans  presque  tous  les  points  du  globe. 

Od  prépare  ordinaimnenl  l'acide  sulfureux  en  décom- 

f  focant  Tacide  sulfurique  concentré  par  le  mercure.  On 

wne  le  mélange  dans  une  cornue  en  v(Trc,  et  l'on  chauffe 

kgèremeDt;   bientôt   l'acide  sulfureux   se  dégage   avec 

ikoDdaoce  ;  il  reste  du  sulfate  de  mercure  dans  la  cornue. 

Cemctal  n'est  employé  que  lorsqu'il  s'agit  d'avoir  de 
fidde  sulfureux  pur  et  gazeux.  Pour  l'acide  sulfureux  en 
&iolution,  le  charbon  concassé  est  suffisant.  L'acide  car- 
konique  qui  se  forme  dans  ce  cas  ,  se  dégage  à  cause  de 
»o  peu  de  solubilité.  Dans  les  deux  cas ,  le  gaz  sulfureux 
ctt  dépouillé  par  un  flacon  de  lavage  de  l'acide  sulfurique 
fall  entraîne. 

Lnu  de  l'acide  sulfurique  n'est  pas  décomposée  dans 
ces  deux  expériences. 

Les  proportions  du  mélange  pour  Tacidc  sulfureux  ga- 
v^i  sont  : 


hilange  rtatjissant. 

Proportion  dt  Meirtirc        255, i<k) 
jprupofl.d'altitle  MiU'uri- 

9*  1  i'>',>2  acido  réel 

*f  »4'»6  eau.)  i22,7o() 

3j5,8()6 


Produit. 

1  prop.  (l'aridi;  siiiriircux  /(o,ii 
I  prop. de  pi(tt(;suirate  de 

)  ;  de  ineicuie  265^16 

iiieiciirc  Si  d'oxipiruc  lo 

3  I  d'acide  5o,ii 

Troporlion  d'eau 


r)5r),58 

22,^iS6 


575,866 

CotHposilum. 

La  composition  de  l'acitlo,  suHnreux  peut  se  déduire  du 

/ail  que  le  gaz  rcnf«3rm(»  son  volume  d'oxigènc;  en  relran- 

c/iant  de   la  densité   de   ce   gaz   celle  du    gaz  oxigene , 

la  diflérence  représente  le  soufre.  M.  Théuard  ,  en  em- 

filovanl  la  densité  s,254,  qu'il  a  oblenui»  avec  un  grand 
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soin  »  a  trouvé  que  loo  de  soufre  prennent  97, 4^  à^caSi 
gène.  M.  Berzélius  admet  99,44»  ^ous  admettrons  ausv 
ce  dernier  nombre.  En  sorte  que  Tacide  sulfureux  sera 
décomposé 

100       soufre  oa  90,11  1  atome. 

99,44  oxîgèno  — >  90  1  atomat* 

L*acide  sulfureux  »  à  cause  de  la  propriété  qu*il  a  dti 
détruire  les  couleurs  »  est  employé  à  blàucbir  la  laine  et 
la  soie.  Ces  matières  sont  suspendues  dans  des  cbambreas 
on  y  chauffe  du  soufre  en  canon  qui  produit  de  Tadda 
sulfureux;  on  lave  ensuite  les  pièces  ,  etc. 

L'acide  sulfureux  est  encore  employé  avec  succès 
contre  les  maladies  cutanées.  Il  est  toujours  formé  dans 
co  cns  par  la  combustion  du  soufre.  (  Voyez  ,  h  Thôpital 
Saint-Louis  ,  les  appareils  coi^slruits  sous  la  direction  de 
M.  Darcet.  ) 

C'est  Stahl  qui  a  le  premier  fixé  Tattention  des  cbimU- 
tes  sur  Tacide  sulfureux.  Prietsley  l'a  recueilli  le  premiei 
sur  le  mercure. 

Acide  sut  fart  que, 

49.  On  re^iarde  généralement  Bazilc  Valentin  d'Br- 
furt  ,  comme  le  premier  cbimiste  qui  ait  fait  conoattre 
Tacide  sulfurique. 

Pendant  plusieurs  siècles  ,  on  prépara  col  acide  par  h 
di.<tillation  du  sulfate  de  fer.  \  ers  le  commencement  du 
di\-buitième  siècle,  on  imagina  de  le  former  directement 
(Voyez  plus  loin.) 

Cet  acide  est  connu  depuis  plusieurs  siècles  sous  li 
nom  d'huile  de  vitriol ,  parce  qu*on  Ta  retiré  long-temp 
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im  lAriol  de  fer  (  luirate  de   fer),  et  qu'il  a  l'aspect 
rd'aebiiile. 

II Ml  incolore ,  iaodore  ,  il  pë&e  i,85  ,  entre  en  ébul- 
lïb'oD  k  3aS  degrés  ;  raclion  d'une  lempi^rature  éli-rée  le 
décompose  en  deux  toIuidcs  d'acîde  Bulfui-eux  et  un  vo- 
hmed'oxigène.  Hêlé  avec  soo  poids  d'eau  ,  îl  dégage 
■M  qnaulit^  de  cbaleur  qui  porte  la  température  du 
■Anpk  plus  de  100*;  il  a  une  si  grande  afTinité  pour 
Teiu,  qu'il  l'enlève  il  presque  tous  les  corps,  et  même, 
nii  en  contact  avec  la  plupart  des  substances  ot^ni- 
^De>,il  détermine  la  réunion  de  l'hydrogène  et  do  l'ou- 
{bw,  l'cmpare  de  l'eau  formée  ,  et  la  substance  devient 
Mn,  par  le  carbone  qui  est  mis  à  nu. 

Dut  l'élat  ordinaire  il  exige  un  froid  coosidérable  pour 
M  eofl^ler;  exposé  è  l'uir,  il  iicquicrt  biimlùt  la  pro- 
priété de  se  congeler  II  7  i(pgréâ.  Il  pbm  alors  1 ,78  (Koir); 
lei  crUlaux  qu'il  fournil  sont  di's  prismes  hexaèdres 
aplatit .  et  leruiiiiOs  pnr  des  pyramides  ('guioiiicnt  hexaè- 
dre». (ChaptnI.)  L'acide  ,  congcluble  i  7  degrés ,  coulicnt 
deux  proportions  d'e;iu. 

ie  cariiooe,  l'hydrogène,  le  liore,  le  phosphore,  le 
soufre,  fe  fer,  le  ziiic,  et  la  plupart  des  métaux  décom- 
posent l'acide  ^ulfiirique. 

Les  résultats  varient  avec  la  température.  A  la  icm- 
péralurede  100  <i  900°,  l'acide  sulfuriquc  cède  au  carbone 
une  partie  de  son  oxigèiie  et  se  change  en  uciile  sulfu- 
reux. A  uue  température  rouge  tout  l'oxigènc  se  combine 
lu  Carbon;',  et  le  soufre  o>t  rais  eu  liberté.  Il  a  été  déjà 
question  delà  prt'-niière  expérience;  pour  la  seconde,  on 
la  réaliserait  en  volulilisuut  l'acide  sur  lu  charbon  porlé 
au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine. 
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Le  potassium  »  le  sodium  changent ,  à  la  températiue 
ordinaire,  l'acide  snlfurique  en  acide  sulfureux  ;  il  7  a  do' 
plus  production  de  sulfate. 

Le  fer  »  le  zinc ,  le  manganèse  décomposent  à  la  même 
température  Teau  de  cet  acide.  (  ^oyez  l'hydrogène.  ) 
A  une  température  élevée ,  ces  métaux  décomposent  auss^ 
l'acide  sulfureux.  (  Voyez  cet  acide.  )  D'après  ce  qui  est 
rapporté  dans  plusieurs  ouvrages  ,  le  chrome,  le  coiom- 
bium,  le  tungstène,  le  titane,  l'osmium,  le  palladium»  le 
rhodium  ,  le  platine ,  Top,  l'iridium  et  môme  l'urane  et 
le  cerium ,  sont  sans  action  sur  i*acide  snlfurique. 

Nous  aurons  fréquemment  l'occasion  d'étudier  raction 
de  l'acide  sulfuriquc  sur  les  corps  composés. 

5o.  Dans  beaucoup  de  circonstances ,  il  est  fort  utile  de 
connaître  les  quantités  d'acide  sulfurique  concentré  cor- 
respondantes à  un  degré  déterminé  de  densité.  Les  ta* 
bleaux  suivans  les  fournissent  : 

Ban  rMb 


100   p.    d'aciilp 

Acide  i  66». 

Eau. 

DPDSité. 

AcidarèrL 

■ui  dp(;rM  in- 

(dte  1.649) 

diquéf  iiarl'a- 

r^mèlre    de 

Braunié. 

60 

84,aa 

i5.;8 

i,7a5 

68,6a 

55 

74>5a 

a5,68 

1,618 

60,70 

5o 

66,45 

35,55 

i,5a4 

54,^9 

45 

58,oa 

4i,98 

1,466 

47»4a 

4o 

50,^1 

49»5y 

1,575 

4i,«9 

55 

45,21 

<>»:9 

1,3 1 5 

3o 

36,5a 

63,48 

i,a6o 

-<9»95 

a5 

5o«ia 

69,88 

i,aio 

a6,7o 

ao 

a4<oi 

7^,99 
8a,6i 

1,1 6a 

»9»^9 

i5 

i7»3y 

1  \^yi> 

i,ii4 

i4,a6 

10 

88,a7 

1 ,076 

9,6a 

5 

6,60 

93,40 

I  tO  j3 

5.4a 

Si,38 
39,98 
45,71 
5a,58 
58,8 1 
64,69 
70,05 
75,00 
80,3 1 

85,^4 
90,08 
94,58 


Ce  tableau  a  été  formé  à  la  température  de  i5*. 


Voici  un  second  tableau  formé  de  degré  en  degré  » 
de  45'  h  6o'  de  l'iiréomètre. 


^ 
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aMittf. 

1... 

IN.M 

*-*'*•■■ 

ia^ 

41.98 

■.»« 

Ilis 

s>,u 

t,,,i 

iJM 

t,i. 

M,» 

■,«■ 

So.ig 

G>4i 

i,5m 

5i,5o 

^ 

;à: 

68,03 

'il 

1.550 

«9,5. 

I.5S6 

S6,8Î 

7'''? 

i,S86 

58,36 

\VM 

..60J 

i,6ia 

«0,98 

iJ.M 

'.7'7 

67,r. 

1:3: 

5(1,M 

«•,*9 


4S.,6 


Ceid^rts  Mntceux  où  l'acide  t'emploie  le  plus  sou- 
Ml  dini  les  arU.  Le»  «xpérïence*  ont  été  (àîtes  b  ,  la 
ti^tutqre  de  1 5*. 

'  Le  pnnier  tabreau  a  été  donné  pnr  M.  Vau<iuelio.  [An. 
^ei ,  I.  76  ) ,  et  le  second  par  M,  Darcet.  {/In.  eh.  et 

J'ai  eilculé  les  (junatités  d'acide  sulfuriqne  réel ,  cor- 
n^^ndiotes  aux  quanlités  d'ocïde  fulfuriqnc  conccotré 
*  66',  en  considérant  cet.  acide  commB  formé  d'uoo  pro- 
porùoa  d'eau  et  d'une  proporlioa  d'acide ,  ce  qui  est  COD- 
fenne  k  la  Térité. 

Ce*  tableaux  montrent  que  la  densité  de  l'ncide  sul- 
finque  décroît  à  mesure  qu'on  l'éteod  d'eaiij  et  do  plus 
fpt  U  densité  de  l'acide  étendu  est  toujours  plus  grande 
fw  la  moj'enne  des  densités  de  l'eau  et  de  l'acide  con- 
ecnlré. 

$1.  Les  acides  bfdrosulfurique  et  hydriodïque  le  décom- 
posent même  à  la  température  ordinaire.  Il  en  résulte 
de  f'cau ,  du  soufre ,  etc. 

L'action  des  acides  hydrochWique  ,  hydrofluorique, 
eti  nulle ,  quelle  que  soit  la  température. 
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Les  acides  oxigénës  ne  paraissent  pas  y  produire  de  dé- 
composition ;  mais  plusieurs  s'unissent  à  l'acide  suifuri- 
que ,  cl  forment  des  composés  parliculiersl 

La  combinaison  avec  l'acide  iodique  est  fusible  et  cris- 
tallisable.  Celle  qu'il  forme  avec  l'acide  nitreux  anhydre 
est  blanche ,  cristalline.  Il  en  sera  question  plus  loin. 

Plusieurs  autres  acides,  l'acide  chromique,  etc.,  se  com- 
binent encore  avec  l'acide  sulfurique.  Il  en  sera  question 
&  l'article  de  chacun  de  ces  acides. 

L'acide  sulfurique  le  plus  concentré  ,  tel  qu'on  le  pré- 
pare en  France»  retient  une  proportion  d'eau;  la  chaleur 
squie  ne  peut  la  séparer.  Par  un  oxide  sec  »  comme  la 
chaux  ou  la  litharge ,  on  la  met  en  liberté  et  on  en  déter- 
mine la  quantité.  On  reconnaît  ainsi  que  l'acide  sulfuri- 
que concentré  contient  i  i,s43  d'eau  pour  5o, 1 1  d'acide 
réel  ;  et  comme  on  sait  que  l'acide  sulfurique  se  décompose 
par  la  chaleur  en  deux  volumes  d'acide  sulfureux  et  en  un 
volume  d'oxigènci  on  trouve  pour  sa  composition» 

ao,  1 1    soufre.  i  atome. 

5o         oxigène.         3  atomes. 
ii}a43  eao.  i  atome. 


61,353 


52.  L'acide  sulfurique  est  fabriqué  en  France  dans  des 
chonibres  de  plomb  (i).  Dans  une  des  parois  de  la  cham- 


(1)  Plusieurs  savans  attribuent  au  docteur  Roebuck  le  premier  emploi 
des  chambres  de  plomb  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Gettt 
importante  application  fut  faite  vers  17.46.  M.  Ilolker  Tintroduiait  eo 
France  en  1780.  Avant  cette  époque,  la  France  était  tributaire  de  Vé" 
trangcr  pour  Pacide  fulfarique.  L'emploi  dei  chambres  de  plomb  a  un- 
gulièrement  diminué  le  prix  de  l'acide  sulfurique. 
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In  ot  fhd  un  foy^r  qui  chauITe  une  plaqne  en  fonts , 
ftfiifa  daoB  l'iotdrleur.  On  jetlo  sur  cette  phqne  nn 
■éUop  de  loo  parties  d«  soufre  et  de  lo  p.  de  nïtrila 
4Bpol«se;  il  te  forme  de  l'acide  sulfureux»  da  deuto-- 
iMed'uete .  etc<  Ces  dedx  gaz  qui  ne  paraissent  pet  avCHr 
faction  l'un  sur  l'autre ,  praduisent,  par  le  conconrs  4e 
fair  do  la  cbambre  ,  nn  composé  cristallin  blanc  Ce 
CMp  tombe  dans  l'eau  qui  recourre  le  sol  de  la  cham- 
kn,  et  se  change  en  acide  sulfurique  qui  reste  en  diaao- 
htisn  et  en  deutoiîde  d'asolo  qui  se  d^&ge.  Dans 
«aUe  maufeie  de  Toir,  Taïr  de  la  chambre  transforme  le 
deitaKide  d'azote  en  acide  nilreuz,  et  le  composé  cri»- 
talfa  est  fii»rmé  d'acide  nitreuz  et  d'acide  sulfureux.  Ce 
èmim  emprunte  'son  oxigène  k  l'acide  nitreux ,  qui  luî- 
aémera  pris  à  l'air  de  la  chambre. 
A  l'appui  de  celte  théorie  do  la  formation  do  l'acide 
MM.  Clément  et  Desormes  ont  fuît  l'expénence 
Ils  ont  introduit  dans  un  ballon  vide  3o  p.  d'a- 
cide inlfureux,  lâ  p.  d'oxïgène  et  5  p.  de  dculoxide  d'a- 
zote. Le  deutoxide  d'azote  se  change  en  acide  nitreux , 
dont  la  Tapeur  rouge  colore  le  ballon.  Si  l'on  y  jette  de 
Teau  en  quantité  suffisante  seulement  pour  humecter  les 
parois ,  on  voit  la  vapeur  rougo  disparaître,  et  une  foule 
de  flocoDs  blancs  se  déposer  sur  le  ballon:  Sî  l'on  ajoute 
slon  une  nouvelle  quantité  d'eau  plus  grande  que  la  pre- 
mière, les  flocons  se  décomposent ,  l'acide  nitreux  nban- 
doBiie  son  oxigène  k  l'acide  sulfureux ,  et  retourne  è  l'état 
de  deutoxide  t  il  est  ramené  par  l'oxigèoc  du  ballon  li  l'élat 
d'acide  nitreux,  s'unit  avec  l'acide  sulfureux,  donne  de 
nouveaux  flocons  blancs  et  HÏnsi  de  suite. Tous  les  chimistes 
n'assignent  pasfela  matière  blanche  la  même  composition  ; 
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d'après  M.  Gay-Lusaac  cette  matière  est  form'ie  d*acidv 
>ul&irique  et  d'acide  iiîtreax.  Il  fonde  cette  opinion  sur 
,  deux  faits  :  i*  l'acide  tulfurique,  versé  dans  l'acide  niireux, 
,  en-  précipite  des  cristHux  blanchâtres ,  semblables  à  ceux  • 
ijui  se  forment  dans  la  fabrication -de  l'acide  «utrurique; 
ï*  les  cristaux  blancs,  décomposés  par  l'eau  à  l'abri  dB 
contact  de  l'oxlgâiie.,  laissent  dégager  des  vapeurs  nitreu-  ' 
ses  (l). 

Voilk  l'état  de  la  question  :  pour  la  décider  complè- 
tement ,  il  faudrait  des  expériences  plus  nombreuan  at 
plus  rigoureuses  que  celles  qui  ont  été  faites. 

Ajoutons  quelques  observations  sur  ti  fàbricalioo  de 
t'arido  sulfurique:  loo  de  soufra  et  lo  de  nïlre  sont  les 
proporlinns  géDéraleuipnt  cmploj'ées  eu  France.  Cesqusn* 
titi'S  produiscut  ordinairement  aGo  à  aiio  d'acidu  (densité, 
i,8<^5},  dans  les  fabriques  bien  dirigées  jnsqu'b  3ûd  .  et 
enfin  dans  quelques-unes,  au-dt:lk. Supposons  3ook  i,845> 
Cet  acide  renferme  r^  d'eau  ;  3oo  se  réduisent  à  sx8 
d'acide  réel.  En  prenant  les  j  de  ce  nombre ,  on  aura 
1)0  ~  pour  te  soufre  qui  y  est  conlcau.  Ainsi ,  dans  les 


(i)  L>  roitiùre  blanche  n'a  pai  ixt  ans\jite;  maia  on  peut  dunner  It 
rii|ipiirl  da  s»  «lÉmepi,  (l'apri-i  le  réiullal  de  la  décompncïtion  ,  lî  p« 
l'eau  elle  M  rban);e  va  denlniide  d'aiJjle  et  ra  acide  tuirurique.On  Mit  ' 
qu'un  Tolunie  d'acide  aalruirux  pitnd  uo  dïmi-Tuluine  d'oxigèna  pov 
•«  cliauger  ea  icide  lulfurique;  de  ^lui  un  Tolume  de  deutoiide  d'à. 
lote  prend  un  demi-Tolunie  d'oiig^ne  puiir  dcTirair  acide  nilieut.  D'ofe 
il  mil  qu'oD  peut  regarder  lei  criilaui  eomnie  fonnii  par  un  Tolume  d'a- 
cide aulfiircui,  un  Tolume  de  deuioude  d'aiole,  et  ua  demi-ToInon 
d'oiigi^ae.  Cammeot  tuât  unit  lei  tlécncDit  cooibicq  d'eau  rtotutmmt 
lea  ciiilauit  C'eaC  ce  qu'on  ne  peut  Bavoir  que  pu  une  toal^M  lo^èe; 
mtii  il  eut  permii  de  luppoêer  qu'ils  sont  oomfotAt  d'elOOMI  ég*U 
4'«au,  d'aoide  nilMui  i  et  d'acide  nirareiii. 
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boswi  raLriques,  on  ptrM  environ  t^  Ae  soufre*  Huim 
Kmot  cxiW  matière  »t  d'un  prix  ptru  é]cré>  I>M  nl^ 
i'aeiàe  téc\  renferroenl  1*7  d'ioxigèiie  ,  pI  I«  DÎtrtxe^p 
floji  n'éUnt  que  de  1  o  |>nrtk-s,  c'e^t  néccxsniremeiit'Pafa''^ 
tlmoipbéfique  qui  fournit  la  presque  loLnliM  de  Tnt- 
jfeiie  fixé  »ur  le  soufr*^  (1).  '     ,    '  .- 

Le  (oiirrp  perdu  en  Imuve  en  partie  comltiiidareeuipo' 
luKâuDitrf.à  l'élat  d'acide  «ulfiirique.  L'adtre  portion 
Ml  rairaloée.  k  l'état  d'Eicido  sulfureux  Avee  faîr*^  )k 
tbiinbrp .  qu'oo  eït  obligé  do  temps  b  autre  de  renou- 
leUr:  »ft  change  aussi  le  mélang';  (»).  On  omliam  l'opé- 
nliun  jusqu'il  CP  que  l'acide  marque  ^0  m  l'iréemè- 
Ire  Je  Bt^aumé  (ce  qui  correspond  fi  i.  SyS  de  densit^. 
Al'ir»  on  If  retire  fi  l"ittdc  de  syphons  ou  derotÎBeti  (3),  et  ' 
on  le  cluit&è  daos  une  chaudière  en  plomb  }usqu*ft  ce 
^a'^ourqne  55*.  On  sépare  ,  par  cette  opération  ,  une 
(^de  quantité  d'eau,  les  acides  sulfureux,  nitrique  et 


(i)  CnttiDf  tibriciiu,>D  li«u  d'ajonter  iu  alln  la  tonfn,  Ibal  «rri- 
■M  dntJa  chambre  Ici  gu  produit!  pu  l'aclioD  de  l'acidi  aitriqDe  nir 
linéluwoa  l'amidoD.  Onsaitquccctgat  ■ontuDmtUiigeded'eDtaiide 
faute,  etc.  (foytt  ftctde  oiaiique.)  Flusieun  fkbri  ci  d*  projette  et  autù 
bu  la  cbaoïbre  ,  de  la  tapeur  d'eau  introduite  madéiéineat;  cette  Ta- 
fM« doit  faciliter  la  furmatioa  de  la  matière  ciiitalline,  comme  ou  l'en 
aaatctn  petit,  eareceTaal  dam  ub  bocal  de  t'oiigèae,  de  l'acide  lul- 
lwMa,eldadcutDlidad'a«ita  ««fc  ou  aanaiapeur. 
[1}  A  Giipiholm  (  Suède  ) ,  00  u'emploie  pai  de  nilrt,  L'acidiDcatioa 
'^^HplVede  l'acide  Miirureui,eal  opérée  an  mojen  de  l'acide  tiltn'qtie , 
^Êg  coolieniient  dei  raiiseaui  pUts  en  Terre  diigoaii  dao»  la  chambre.Ce 
BOfea  o'eat  pas  tcooomique ,  maia  l'acide  ubteuu  eal  plai  pur  que  par  le 
yncèié  orJiaaire. 

(3)  Le  mI  de  la  ^ambi«  eut  incUirt  )  et  de  plut ,  dam  la  partie  la  plm 
iodiote,  M  lraa*e  uae  catilè. 
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riiitreaz  »  qui  s'y  troufeak  mélangés*  Porté  à  un  degré  de 
densité  plus  élevé  »  Tacide  attaquerait  le  plomb.  On  est 
donc  obligé  dHichoTer  la  concentration  dans  d*autres  ta- 
ies (i). 

Dans  la  plupart  des  fiibriques,  des  cornues  de  ferre  la- 
tées  ou  de  grès»  chauffées  au  bain  de  sable»  serrent  à  cette 
opération. 

La  grande  fragilité  de  ces  vases  a  &it  préférer  pendant 
quelque  temps  les  vases  de  platine.  Mais  comme  ces  der- 
niers exigent  des  capitaux  considérables»  et  comme  enfin 
leur  destruction  arrire  plus  tôt  qu'on  ne  l'aurait  cru  d'a- 
bord» les  fabricans  reprennent  aujourd'hui  les  vasei  de 
wre  ou  de  grès.  L'acide  est  ainsi  porté  au  demiet*  d^ré 
de  concentration.  Il  ne  lui  reste  alors  qu'une  proportion 
d'eau.  Cette  eau  serait  entraînée  avec  l'acide  si  l'on  por- 
tait la  chaleur  assec  loin  pour  le  faire  bouillir  ;  il 
marque  alors  66*  à  l'aréomètre»  ou  il  pèse  i»845.  II  est 
renfermé  dans  des  bouteilles  (dames  jeannes)  »  et  est 
livré  au  commerce.  Cet  acide  est  propre  à  être  em- 
ployé dans  les  arts  et  même  dans  les  laboratoires  ;  cepen- 
dant il  n'est  pas  complètement  pur  »  et  contient  encore 
du  sulfate  de  plomb  et  du  sulfate  de  potasse  ;  c'est  le 
premier  sel  qui  produit  un  léger  dépôt  blanc  (s)  dans  l'a- 


-(i)  D'après  MM.  Bassj  tt  Lecaua  »  le  dépôt  blanc  formé  dans  la  con  • 
centration ,  est  un  sons-fulfate  de  fer  anhydre  renfermant  trois  atomea  de 
prozide ,  et  on  atom»  d'acide. 

(a)  Je  lia  dans  nn  Mémoire  du  docteur  Ure  {Joum,  ofSûi€nceê,^*)^ïiïïe 
cea  deux  sels  font  o,oo5  à  0,0075  de  l'acide  le  mieux  fabriqué.  Le  sulfate 
de  potatifle  est  au  sulfate  de  plomb  dans  le  rapport  de  4  à  1.  Le  m6me 
cbimiste  ajoute  que  la  quantité  du  premier  ael  Ta  sonrcnt  jusqu'à  5  i  4 
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diitièi-étendn  dPesu.  Peur  dégager  Taeide  de  ces  matiè- 

ipint,  on  ledistiUe  dans  une  oornue  de  Terre.  Cette 

tpèation  ne  ae  fait  que  dans  les  labcfratoires.  L'appareil 

m  eompoie  d'une  comue  et  d'an  ballon.  La  oornue  eti 

portée  graduellement  jusqu'à  SaS  »  température  de  Té- 

boUition  de  l'acide.  Il  ae  condense  dans  le  baUon  qui 

ploiga  dans  un  terrine  remplie  d'eau.  Il  faut  avoir  le  soin 

es  mettre  un  fil  de  platine  dans  la  comue  «  afin  d'ériter 

kl  soubresauts  ,  et  de  conduire  l'ébullition  avec  len- 

leor*  L'acide  ainsi  volatilisé  est  parfaitement  pur.  On 

■'es  &it  usage  que  dans  peu  de  circonstances,  l'acide  du 

Mumerce  pouvant  presque  toujours  être  employé  (i). 

L'acide  du  commerce  doit  marquer  66^  Cependant  » 
plusieurs  opérations  des  arts  n'exigeant  pas  un  acide  aussi 
concentré,  il  serait  superflu  de  le  porter  jusqu'à  ce  de- 
gré; ain&if  pour  la  préparation  de  l'acide  nitrique,  il  suffit 
que  l'acide  sulfurique  marque  âo**,  et  pour  la  préparation 
du  sulfate  de  soude  il  n'est  pas  besoin  non  plus  d'un  acide 
à  66*. 

53.  L'acide  liquide  que  nous  avons  décrit  est  préparé  » 
en  France,  pour  le  besoin  des  arts  et  des  laboratoires. 

Il  existe  dans  le  commerce  un  autre  acide,  connu  sous 
le  nom  d'acide  de  Saxe  ou  de  Nordhauscn  ,  qui  ne  dif- 


pour  ccot,  par  suite  de  l'habitade  qu'ont  les  fabricant  d'employer  le  ni- 
tre  poor  blaocbir  l'acide  salfurique.  ' 

(i)  SI.  Gmelia  vient  de  remarquer  que  si  1*00  enlève  le  récipient  au 
mocnent  où  le*  vapeurs  blanches  commencent  i  paraître ,  et  qu'on  en- 
toure le  nouveau  récipient  de  glace ,  il  s*y  condensera  dca  cristaux  d'acidu 
soUuriqne ,  et  on  7  recueillera  de  l'acide  moins  dense  que  celui  qui  n'fite 
dans  la  comue.  D'après  cette  expérience  »  l'acide  sulfurique  se  partage- 
rait en  deux  parties  diiTérentes  pendant  la  distillation. 
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rJKAre  de  celui ^ue  ooi»  Tenons  de  décrira;  que  parecf 
qo*iI  renferme  moins  d'eau.  Cet  acide  jonil  de  quelques 
propriétés  particulières  qui  le  rendent  précieux  pour  les 
arts.  Il  dissout  par  exemple  mieux  l'indigo  que  Tacide  sul-^ 
furique  concentré  ordinaire.  Cet  acide  se  présente  sons 
•la  ferme  d'un  liquide  coloré  ayant  la  viscosité ,  la  densité 
de  i'acide  ordinaire  »  mais  il  en  diifère  par  sa  couleur 
brune 9  son  odeur  d'acide  sulfureux,  et  particulièremenf 
par  la  propriété  de  répandre  à  l'air  des  vapeurs  blanches» 
Irès-suffbcantes. 

Cet  acide»  exposé  à  une  chaleur' de  4o  ^  io*»  entre  en 
ébullition.  Il  laisse  dégag;er  de»  vapeurs  blanches,  et  bien» 
tdt  cesse  de  bouillir;  il  a  perdu  sa  couleur,  et  il  est  de- 
venu en  tout  semblable  à  l'acide  ordinaire  que  nous  avons 
décrit. 

Si  Ton  effile  le  col  d'une  cornue  tubulée,  remplie  en 
.  partie  d'acide  de  Nordhausen ,  et  ^u'on  l'introduise  dans 
an  tube  long  et  élroit,  bouché  par  l'une  de  ses  extrémi- 
tés, servant  de  récipient,  on  pourra  condenser  les  vapeurs 
blanches;  pour  conserver  au  produit  obtenu,  toute  sa  blan- 
cheur naturelle ,  il  faut  éviter  le  liège;  la  cornue  doit  donc 
être  bouchée  à  Témery,  et  le  col  simplement  introduit 
dans  le  tube.  Ce  tube  est  entouré  de  glace.  Voici  main- 
tenant la  nature  et  les  propriétés  du  produit  solide  cop- 
dense  dans  le  récipient. 

Ce  produit  solide  est  l'acide  sulfurique  anhydre;  il  fume 
à  l'air,  tombe  bientôt  en  déliquescence ,  et  donne  de  l'a- 
cide ordinaire.  Jeté  dans  IVau ,  il  fait  entendre  un  siffle- 
ment très- fort.  Cet  acide  anhydre  devient  incandescent 
au  moment  de  sa  combinaison  a?ec  la  baryte.  Dans  cette 
expérience,  aucune  vapeur,  aucun  gas  ne  se  dégagent;  le 
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pndNl,  traité  pat  i'êcidehydroohloriqae.ii^  frit  pat  la  '  f^' 
màain  eOerrescenoo.  C'ett  bien  j'acide  sullurique'ati- 

Cet  acide  m  cotuerre  li<]uide  à  la  tempéraiare  de  sS*; 
■  n>litîUté  est  plus  grande  que  celle  de  l'acide  Hilfurique 
1  «a  densité  est  1.97  à  ao*.  Il  réfracte  fortement 
kloDière.  Par  une  température  iDférieurc  k  95*.  Il  se 
dant  ton  intérieur  des  boupes  soyeuies^  et  bientflt 
M  l'addeest  cristallisé. Le  retour  de  l'acide  solide  h  l'é- 
UEquide  n'est  pas  facile  ï  opérer,  parce  que  les  premjè- 
ns  portioo*  qui  reçoivent  l'iDapressioo  de  la  chaleur  se 
Od  y  parrient  cependant  è  l'aide  d'une  lég^ 


L'sdda  anhydre  dissout  plus  ou  moîui  de  soufre,  et  de- 
f  îeat  bnio,  vert  ou  bleu.  Par  l'addition  de  l'eau ,  il  l'aban- 
AniDe.  (Voge\.) 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  que  l'acide  de  Nord- 
bauKO  (appelé  acide  glacial)  n'est  autre  chose  que  l'acide 
suUîiriqae  concentré  ordinaire,  tenant  on  disbolution  une 
cerlaiK  quantité  d'acide  anhydre  auquel  il  doit  ses  pro- 
priétés. L'odeur  d'acide  sulfureux  et  la  couleur  brune,  ne 
lui  soot  pas  essentielles. 

Fourcroy  {Acad. ,  1 785)  cousidérai  t  l'acide  de  Nordhau- 
lea  comme  de  l'acide  sulfurîque  conceulré.  chargé  d'u- 
cide  «ulfureux. 

H.  Vogel  de  Bayrcuth  {An.  ck.,  t.  84)  a  combattu  vie- 
lorîeusement  cette  opinion  ;  il  a  obtenu  de  l'acide  so- 
lide par  la  distil(atiqn  de  l'acide  de  Nordhauscn;  il  a  dé- 
montré que  ni  l'eau ,  ni  les  bases  ne  dégageaient  aucun 
pi  de  cet  acide;  qu'il  dissolvait  lu  soufre,  etci  maïs  il  a 
«tiît  unt^  ûngulièrt^  opinion,  puisqu'il  a  couuiu  de  ses  ex- 


MA 


106  souf&b. 

périenoes  (  pag.  984  )  que  cel  acide  fumant  est  de  Fa- 
cido  eulfurique  ordinaire ,  porté  à  un  élat  d'acidité  plmT 
élevé  par  un  agent  impondérable. 

H.  Bussy  a  repris  ce  travail ,  et  il  a  établi  nettemeol 
que  Tacide  concret  est  de  Tacide  sulfurique  anhy^^^ 

M.  Dulong  avait  été  conduit  à  la  même  conséquenoe» 
mais  ses  expériences  n'avaient  jamais  été  publiées.  Çfojm  J 
le  Mémoire  de  M.  Bussy»  Journal  de  Pharmacie.)  A 

Le  procédé  par  lequel  on  obtient  en  grand  Tacide  fi^  j 
mant  à  Nordhausen»  n*est  pas  bien  connu  en  France  «  j 
quoiqu'il  en  soit  déjà  mention  dans  les  ouvrages  de  Baiile    ! 
Valenlin  (fin  du  quinzième  siècle);  quoique  Lemery  (Coait  ^ 
de  chimie)  ait  décrit,  il  y  a  plus  d*un  sièclcp  la  distillation  *  ' 
du  sulfate  de  fer  avec  beaucoup  de  détails  et  de  précision. 
Ce  célèbre  clymiste  a  bien  connu  les  cristaux  blancs  d'a- 
cide sulfurique  fumant  ,  et  il  s'est  assuré  que  par  leur 
mélange  avec  l'eau ,  ils   sont  changés  en  acide  ordinaire 
(page  4o)-  Il  1^^  obtenait  par  la  distillation  du  sulfate  de 
fer, 

Pour  préparer  dans  les  laboratoires  l'acide  sulfurique 
fumant ,  introduisez  dans  une  cornue  de  verre  lutée  ,  une 
certaine  quantité  de  persulfate  de  fer  (voyex  ce  sel)»  effi- 
lez Textrémité  du  col  do  cette  cornue,  et  faites-le  plonger- 
dans  un  ilacon  contenant  de  Teau;  chauliez  peu  à  peu;  une 
portion  de  l'acide  du  sel  se  dégagera  et  sera  condensée;  une 
autre  partie  s«^  décomposera  en  acide  sulfureux  et  en  oxi^  ' 
gène*  L'acide  sulfurique  ainsi  préparé  >era  fumant;  on  peut 
d*avance  mettre  de  Facide  sulfurique  concentré  dans  le  fia- 
c\>n»  et  Tacide  fumant  est  obteuu  plus  promptement.  Le 
gaz  oxigène  et  Tacide  sulfureux  emportent  de  l'acide  sul- 
furique. Pour  éviter  cet  iocouvênîeut ,  on  multiplie  les 
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féaf»  de  oontect  de  Tacide  dégagé  «yw  Tacide  employé.  ~ 

(hidaple  une  aUoiige  effilée  k  la  cornue;  cette  alIoDge 

j/kmg^  dant  .im  ballon  à  pointe:  la  pointe  de  celui-d 

floBga  dana  un  second  ballon.  Âtec  cet  appareil ,  et  en 

ipérant  sur  s  kil.  de  sulfate  de  fer  sec ,  M.  Bussy  a  con- 

fBVli  760*  d*acide  ordinaire  en  un  liquide  très-fumant. 

(ka  parvient  k  préparer  par  ce  procédé  un  acide  cristaU 

fiié»  filmant,  et  dont  la  densité  va  jusqu'à  1  f907.  Une  re- 

qn*il  ne  sera  pas  inutile  de  faire  ici ,  c*est  que  la 

de  Tacide  sulfureux  dans  Facide  sulfurique  en 

la  densité. 

t' 

Aeide  hypotulfurique. 

54-  L'scide  hyposulfurique  s'obtient  en  faisant  un  mé- 
lange d'acide  sulfureux  liquide  et  de  peroxide  de  manganèse. 
L'onde  de  manganèse  abandonne  une  partie  de  son  oxi- 
gène  à  l'acide  sulfureux,  de  manière  à  le  changer  en 
acide  sulfurique  et  en  acide  hyposulfurique;  ces  deu^i: 
addes  se  combinent  avec  le  protoxide  de  manganèse,  d'où 
il  résulte  un  sulfato  et  unhyposulfatede  manganèse.  Par 
une  dissolution  de  baryte ,  on  sépare  l'oxide  de  roanga- 
aèse  de  l'acide  sulfurique  ;  il  ne  reste  dans  la  liqueur 
que  l'hyposulfate  de  baryte.  On  y  fait  passer  un  courant 
d'acide  carbonique ,  on  chauffe  légèrement,  le  petit  excès 
de  baryte  se  précipite  h  l'état  de  carbonate  ;  par  la  filtra- 
tbo  ,  et  ensuite  par  la  cristallisation ,  l'hyposulfate  est 
mené  à  l'état  de  pureté. 

On  extrait  cet  acide  pur  en  décomposant  par  l'acide 
talfariqut;  étendu  l'hyposulfate  endissolulion;.la  baryte  est 
précipitée  à  l'état  de  sulfate,  et  l'acide  hyposulfurique  reste 


hiÉb 


loS  SOUFRE. 

dans  la  liqueur.  On  peul  le  concentrer  .sous  la  machine 

^jpMumatiquo »  jusqu'à  lui  donner  ta  dênsisté  de  i,Hj; 

^•i|kM^s*eu  volatilise  pas  sensiblement  i  à  cette  densité  il 

:40oaintonce  à  se  décomposer.   L'acide  hyposulfuriqae  est 

ino<lore,  incolore;  exposé  à  une  légère  chaleur  »  ilêô  dé- 

compoit   en  acide  mlfureux   et   en   acide   eulfurique. 

Ajoutes  que  tous  le$  hjrpoêulfate$  sani  »otuble$s  el  tous 

aurt'B  caractérisé  l'acide  hyposulfurique. 

Le  chlore ,  l'acide  nitrique  concentré  »  le  sulfate  rooge^ 
de  manganèse ,  n'altèrent  pas  cet  acide. 

L'acide  hyposulfurique  est  formé  de  4n  de  soufre  ci  de  , 
So  d'oxigène  »  ou  de  deux  atomes  de  soufre  et  de  cinq 
«tomes  d*o\i|j[ène»  ou  d^atomes  ^aux  d'acide  sulfuriqueet 
d'acide  sulfureux. 

Lo  poids  do  Tatomo  de  Pacide  hyposulfurique  est  90. 
CoUo  quantité  dWido  sature  un  atome  de  base  »  c*est- 
liMliro«  une  quantité  do  base  renfermant  on  atome  d*oxi* 
g^no«  CV«t  U  marche  gtWmle  qu^on  doit  suivre  pour 
la  dôtemiin,ition  du  poids  de  Tatome  d*un  acide  ,  et  cet 
exemplo  mcutro  bien  que  pour  Io$  acides  formés  par  un 
momo  radical ,  1rs  ptMds  atomiques  de  ces  acides  ne  ren- 
fonwul  pns  le  nu'^me  pt^ii^s  do  radical  :  en  sorte  que  ni  le 
radical  »  ni  lo  priiKipo  acidifiant  ne  sont  en  quantité  con- 
stante dans  les  diwrs  acrios  d*un  n>^mo  corps, 

L^aîMiJx"so  do  Taoido  hyposulfiirîqiie  oa4  déduite  de  Fa- 
n.ilx^^  de  rhx-THVLnltalo  do  barvte*  CcMo  anaivse  se  fait 
ainsi«  L*h\|svM)llatc ,  o\p<^  Ji  Ln  ch;/rOur«  n*ahandoane 
qifO  do  Taoùio  s«lf«roii\  ol  Vrisso  du  sulfate  de  baryte 
noMtr^,  In  |¥^ids  oçal  do  oct  hxp^r.liVto  étant  r^realable- 
*i>cnt  traili^  ^  cKand  |vr.r  Tacido  r.iiriqur  p4>«T  ir;.n>foniier 
■\'»cido  M)ll\irov\  on  acido  >4*lf»irîc«o  ,  Oit  >a1ijre  ensuite 
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f>llrhba^J'l(^.  donne  un  poi<U  iloiibic  <lc  %n\fa  t 

Cm  tspérivncvs  montrant  évideniiuent  qun  I99 
it  l'icide  hyposulluriquc  6ont  dan»  un  tel  rap|x 
[>rul  11!  considérer  comme  formé  d'un  iilome  d';i 
fiirHjue  çt  d'un  atome  d'acid»  sulfureux.  Au  lien  il< 
fh^^ulfnle  par  l'acide  nitrique,  on  pourrait  lu 
l^rrment  avec  du  chlorate  depnlsïse;  en  en  versuim-ii- 
nilRU!in<.^lHn)i;»dimn  l'eau,  et  versant  du  nitrate  de  baryte 
iin*  U  dtMohilion  ,  il  se  formerait  une  uouvelle  quantité 
^(olble  de  baryte  éçale  à  celle  que  fournit  la  calcination 
de  l'hypasulfate. 

Acide  fiYposulfureux. 

hh.  Cet  acide  n'a  pas  été  isolé;  il  existe  dans  1ns  seli 
coDOQs  tous   le   nom  d'IiypnsiiinLes.  {Voyez  ce«  se!»,  ) 

i(ri>ullo  de  tout  ce,  qui  précède,  que  la  compoiiltioa 
dct  acideg  du  soufre  peut  être  représentée  ainsi  qu'il  suit  : 

Sfilfurcui.  i*o      100  I  1 

SdlTorique.  100       iSo  1  S 

HjpotuUuriquc.  100       ilS  1  S 

Avec  l'Hydrogène. 
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56.Le  «>ufrc  donne  deux  combinaisons  acides  avec  l'hy- 
ilfogËne. 

,  Âiasi  que  nous  l'avons  déjh  dit ,  ë  l'époque  de  la  réfor- 
nilion  du  langage  chimique,  on  ne  connaissait  que  de* 
wides  oxigéués ,  comme  les  acides  carbonique  >  pbospho- 
ri^e  .  sulfuriquc.  sulfureux,  etc. 
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C'est  pour  celte  ruison  quL-  Lûvoisîer  proposa  le  i 
d'oxigèoe  ,  c'est-à-dire  ,  principe  aciililîant.   Le  gaz  qui  g 
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iait  le  sujet  dn  cet  article ,  fut  le  premier  composé  esi'mpt  A 
d'oxi^èoe  ,  placé  parmi  les  acides. 

Les  chimistes  hollandais,  ea  1791   {  Aru  c\, ,  t.  l4, 
p.  994)1  o"L  aussi  mis  en  évidence  l'absorption  de  l'hy- 
drogène sulfuré  parles  alcalis  ;  m^is  c'est  M.  Bertbolet,  , 
«a  1 79(3  (  An.  r.lu  ,  t.  ih,  p.  357  ) ,  qui  fixa  l'atteatiofl  i 
■ur  l'acidité  de  l'hydrogène  jiiill'uré.  I 

L'acide  bydrosulfurique  est  gazeux  à  la  pression  et  k  j 
la  lempérature  ordinaire;    il   est  încol^e:   il  est  caraC'  I 
térisé   par  une  odeur  d'œufs  en  putréfaction.    C'est  Ul    ' 
des  gaz  les  plus  irrespirables:  un  oiseau  (Icvcrdier)  périt 
dans  un  air  mêlé  avec  7-^  d'acide  hydrosnlfurique;  un 
chi«)a  succombe  dans  uu  air  qui  en  renferme  ;^.  EaSn, 
il  Ëudlt  de, v„  pour  faire  périr  un  cheval.  Ce  gaz  peso  I1I96 
(H. Davy),ou  1,191  (Gb j-Lussec  et  Thenard).  La  chaleur 
le  décompose  en  partie;  il  en  est  de  même  de  l'éleclricîté. 
Le  gaz  hydrosulfurique  n'éprouve  rien  de  la  part  de  l'oxi- 
gène  ou  de  l'air  à  la  température  ordinaire,  maixh  une 
température  élevée  il  est  décomposé;  aussi  si  l'on  approcha  J 
un  corps  enflammé  d'une  éprouvetle  pinine  de  ce  gaz  ,  flJ 
brûle,* forme  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfureux;  st  l'éproif^ 
vetle  est  étroite ,  il  sn  dépose  un  peu  de  soufre. 

Le  chlore,  l'iode,  le  décomposent  en  s'emparant  d 
l'hydrogène ,  et  mettent  le  soufre,  en  liberté.  S'ils  étate 
en  excès,  il  y  aurait  de  plus  combinaison  entre  1 
corps  et  le  soufre.  Ces  expériences  font  bien  concevoir  \ 
rôle  du  chlore  dans  l'emploi  qu'on  en  fait  pour  ddtru 
les  miasmes  putrides. 

Le  potassium ,  le  sodium ,  le  fer,  l'étaîn  et  un  gniBi 


ACIDE  HTDX08t)LFURIQUB.    ^  tu 

MBk«  de  mitaiis  le  décomposent.  Ils  s'uniisont  au  ion- 
fie,  et  meUtent  te  px  hy(!ro)^nc  en  liberté.  Atrc  lea  deux 
preÉiien  méUux.  il  y  a  dégagement  de  lumière.  Oa  Càff 
reipérieuce  dans  une  cloche  courbe  sur  le  mercure  ■ 
(S  aidaDt  ractîoo  chimique  par  la  chaleur  d'une  lanpe  i 
ticool.  Il  reste  dans  la  cloche  tm  vofame  do  gaz  faydro- 
fkae.4gal  au  Ti^ume  du  gatfaydrotulfuriqne;  tootefoiiii 
laitèUl  enqtloyé  n'est  uî  le  potassium,  ni  le  sodium.  Dans 
«  caa  le  sulfure  métallique  formé  absorbe  plus  oa  moins 
éa  pi  faydroaulfurique.  Comme  ce  dernier  contient  son 
nlnme  de  gax  hydrogène ,  la  diminution  de  rolume  re- 
présenta l'absorption.  Voicîjquelques  expériences  tirées  des 
Bcelitrelut  phjaico-ckimiqua ,  p.  196  : 


Poar  avoir  le  gaz  hydrogène  mis  à  nu  ,  on  absorbe  lo 
gai  DOQ  décomposé  par  une  dissolution  de  potasse  cnus 
tique  qa'on  introduit  dans  le  gaz  restant  à  l'aidn  d'une 
courte  portion  de  tubo  bouché. 

Le  gaz  bydrosulfuriqiic  est  décomposé  par  les  acides 
lulfurique  concentré ,  iodique ,  chlnrcux. 

57.L*eau  prend  environ  trois  fois  son  volume  degazhy- 
drotuifurique.  Cette  dissolution  a  l'odeur  et  In  saveur  du 
gaz  lui-même  ,  mais  clic  n'est  pas  aussi  délétère ,  puis- 
qu'elle sert  de  boisson  dans  certaines  maladies.  Cette 
eau  placée  dans  le  vide,  ou  soumise  à  l'ébullition  , 
abandonne  tout  le  gaz.  Par  le  contact  do  l'air  ou  de 
l'ozigène,  l'hydrc^èut;  de  l'acide  est  brâlé  et  le  soufre 


.  11^  KOUFAB. 

paa'  k  peu  ]c  sulfure  ilaiis  l'acide  du  commerce  étendo 
de  ioii  volume  d'eau.  Le  soufre  hydrogène  se  précîpiUi 
et  w  rasMibble  au  fond  de  l'éprouvelte  dans  laquelle  te 
.  Souveut  In  presque  totulilé  du  gas  hjv 
e  dégage ,  el  l'on  n'a  que  du  soufre.  P< 
r  ce  produit  ,  on  le  renferme  dans  un  flacon  S 
l'Aneiy,  pkrin  d'acide  étendu.  De  plus,  comme  une  l£-r 
gfen'cbaleiu-  le  décompose,  il  faut  te  tenir  dans  un  lieo 
fiw.  Par  le  temps  ou  par  une  légère  chaleur  il  se  déooBS- 
poM  en  gat  hydrosutfurique  qui  se  dégage  .  et  eu  soufi^ 
^n  M  précipite.  ■■ 

Cet  acide  est  oo  liquide  janoâtni;  il  a  l'odeur  et  U 
taveor  de*  mah  en  pniré&ction  ;  «a  deiuité  n'ert  fê» 
connue:  mais  elle  est  supérieure  fc  celle  de  l'eau.  U  est 
insoluble  dans  ce  dernier  liquide. 

Ce  composé  de  soufre  e*  d'hydrogène  possède  ton»  le» 
caractères  de  l'acidité ,  puisqu'il  s'unit  aux  bases  ;  les 
produits  qu'il  fomw  alors  sont  connus  sous  la  dénomina- 
tion d'hydrosullàtes  sulfurés .  ou  mieux  de  bùnlfurea. 

Aucune  analyse  complète  de  ce  corps  n'a  encore  pam ,  # 
msjs  nous  admettrons  que  l'acide  deuto-hydrosulfurïqne 
est  composé  d'un  atome  de  soufre  et  d'un  atome  d'hy- 
dr^èue  ou  de  deux  atomes  de  soufre  et  de   deux    ato- 
mes  d'hydrofièoe. 

ATIC  LB  CBLOll. 

Ckhrvrt  de  aamfre. 

6i.  Le  soufre,  porté  en  fusion  danskchlorv  fcannz.se 
combine  avec  d^a^ment  de  lunùènr.  A  la  tgmpérntuw 
ordinaire.  U  combinanon  des  deux  corps  se  produit  aussi 


CHLORURE  DE  SOUFRE.  n!; 

tièf -bien.  On  obtieal  le  chlorure  de  soufre  en  fesant  ar- 
mer sur  le  soufre  en  fleurs  »  placé  dans  une  éprouTette , 
un  courant  de  chlore  desséché  préalablement  par  son  pas- 
sage sur  le  chlorure  de  calcium;  le  chlore  est  absorbé  par 
le  soufre.  Ce  dernier  diminue  peu  à  peu  de  volume  »  et 
finit  par  se  transformer  en  un  liquide  jaunâtre  :  il  prend 
ensuite,  par  l'absorption  d*une  nouvelle  quantité  de  chlore» 
nne  couleur  plus  brune.  Il  faut  avoir  soin  de  fermer  Té- 
prouvette  avec  un  bouchon ,  et  d*y  adapter  un  tube  qui 
conduise  Texcès  de  gaz  au-dehors.  Quand  Topération  est 
terminée,  ce  qui  exige  du  temps,  on  renferme  le  liquide 
dans  an  flacon  à  Témery  bien  desséché.  C'est  le  docteur 
Thomson  qui  le  premier  a  décrit  le  chlorure  do  soufre 
en  i8o4  (Nicholson's  journal  YI).  Ce  liquide  a  été  ensuite 
r<i1)jet  de  l'exameu  de  BcrlhoUet  fils  en  1807.  {Mémoire 
(CArauil,  l.  i".) 

Le  chlorure  de  soufre ,  rouge  brun  ou  rouge  jaunâtre, 
esiplusou  moins  volatil,  selon  qu'il  contient  plus  ou  moins 
de  chlore.  Il  pèse  1,7;  mis  dans  l'air  il  répand  des  va- 
peurs frcs-épaisses,  suffoqua ntcs. 

hié  dans  l'eau  ,  il  se  décompose  avec  dégagement  de 
chaleur,  production  d'acide  sulfureux,  d'acide  hydrochlo- 
riqiie  et  dépôt  de  soufre.  Tous  1rs  liquides  nuifermant  les 
élémens  de  l'eau,  détermineraient  une  décomposition  ana- 
logue. 

La  plupart  dos  métaux  le  décomposent,  même  h  la  tem- 
pérature ordinaire;  il  en  résulte  dos  chlorures  cl  dos  sul- 
fures. Par  exemple  :  versez  du  chlorure  de  sonfn*.  sur  le 
mercure;  la  décomposition  se  fora  avec  dégngomont  de 
chaleur,  et  bientôt  il  sera  transformé  en  une  masse  gri 
sâtre,  composée  de  sulfure  et  de  chlorure. 


Ii6  SOUFIÏK  ET   lOOi:. 

La  chloruri:  de  soul're  est  composé  tl'aloiiies  ùgaux  iIq^  J 
chlore'  et  de  soufre.  Sir  H.  Davy  {EUm.  of.  ek.  pty.  .' 
p.  s8o);  te  docteur  Thonuon  (Jn.  ek.  et  ph^.,  p>  9*4)) 
eiAf.  Dumas  {Société  philomaiique,  férrier  i8s5). 

Ptr  le  contact  du  chlorure  de  soufre,  et  du  gu  hydro- 
gène deuto-corboné ,  il  se  produit  des  combioaisom  par- 
tioulière* ,  que  aous  eicamiDerons  dei»  la  suite. 


1.TKC  L  lODS. 

6s.  Le  sulfure  d'iode ,  ou  l'ïodure  de  souCtv  eA  bnin. 
rajonoé;  il  a  l'apparence  du  sulfure  d'antîmoîae.  Oa 
retient  directement  en  chauflànt  légèrement  le  soufre 
et  l'iode  dans  un  tube  de  verre.  A  une  température  un 
peu  supérieure  à  celle  de  sa  formation  ,  l'iode  se  dégage.    ' 

AVEC  LE  PLDOB. 

6S.  Le  fluorure  de  soufre  s'obtient  en  fesant  passer  du 
soufre  sur  du  fluorure  de  plomb.  Il  ressemble,  quant  aui 
propriétés  physiques,  au  chlorure  de  soufre. 

SÉLÉNIUM.  / 

ProprUtit  du  Sélénium. 

64.Le>éléniumestune  substance  nouvelle  dont  M.Berzé- 
lios  a  enrichi  la  science.  Il  est  Irès-frngile  ;  sa  couleur  or> 
dinaire  est  le  brun  foncé.  Sa  poussière  est  rouge  ;  il  pèse 
4,3i ,  fond  à  loo  et  quelques  degrés  :  l'ébullition  du  sé- 
lénium a  lieu  dans  une  cornue  de  verre  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge  ;  sa  vapeur ,  qui  est  jaune  foncé ,  ne  donne 
pas  d'odeur.  Le  sélénium  présente  une  propriété  remar- 
quable  que  le  soufre  nous  a  également  présculée;  il  reate 
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fc.aprèi  BToIr  M  fondu;   nn  peut  le  pA- 

[   Ifr,  eo  ftÎTe  de*  lamei.  des  Qls,  etc    La  cassure  du 

■âénûun  refroidi  lentement,  est  grenue;  celle  du    té- 

.  lémniD  refroidi  rapidement ,  est  Qonchoïde.  Dans    tona 

'  In  CM  elle  eit  vitreuse.  II  ne  paraît  pa«  Mrâ  iiecttvpMB  par 

Ib  frottement;   il  etl  ntaurala  conducteur  de  l*élflctriettA 

•I  fe  la  ehalenr  ;  porti  dans  la  flanime  d*oiM  boggie 

3  ripand  aiw  odear   particulière   de  radis  ,  et  brftle 

me  mm  flamme  d'uo  bleu d'asitr.  Letetlnre,  an  eon-- 

tniie,  Iffûls  aTec  une  flamme  verte  et  ne  répand  pas 

K^èmt  de  ndia. 

inqn'k  présent  le  sélénium  n'a  été  trouvé  qu'en  petits 
fNfltiti  dans  la  nature  i  M.  Benélius  le  retire  d'un  sélér 
riaie  la  cnvreet  d'un  minéral  composé  de  enivre  et  d'ar- 
Sent,  o^lé  eukaîrite.  Ce  célèbre  chîmUte  l'a  découvert 
dans  uniédiment  rouge  qui  se  dépose  an  fond  des  chambres 
inplomli,  où  l'on  fabrique  l'acide  sififurique  aveclesouffe 
i»  FihlDD. 

!!■  Zînken  a  aussi  trouvé  le  sélénium  uni  au  plomb 
et  10  Cdlialt ,   au  plomb  et  nu  cuivre ,  au  plomb  et  au 

CombinaitOfu  du  tHétiium. 

N«Di  donnerons  peu  de  détails  sur  les  combinaisons  du 
■'Utiiiiin ,  parce  qu'elles  n'ont,  été  obtenues  qu'en  très- 
petite  quantité,  et  qu'elles  no  jouent  aucun  râle  remar- 
quble,  ni  dans  les  arts,  ni  dans  lo  nature. 


11»  OXIDE  DE  SÉLtmOM. 

AVBG  t'oXlOkHB.  ^ 

1*.  Oxtde  de  Sélénium. 

,  65.'  Lb  aéHémvaa  s'unit  en  Iras  proportion!  avee- 

!>-• 

!■■  combinaison  au  in!nliDUin,l'oxide  do  (^ânium,  s'ob.' 
.  lient  diiectement  ;  mais  il  faat  que  le  téléaium  ait  le  con* 
Uet  d'un  corps  brûlant.  Car,  chau£fê  «Ibos  Taïr,  il  sd  to- 
Utilias  ordinairement  sans  altération.  S'il  est  touché  paf 
U  flamme,  îl  doanc  h  ses  bords  une  couleur  bleue  d'u 
l'inpore  en  répandant  une  odeur  do  choux  pourîs 
prodifU  un  oxide  gazéiforme.  Cet  oxide  ce  pacalt  fêi 
M  combiner  avec  les  aàdes,  ni  avec  les  alcalis;  il  eat  At 
la  classe  des  corps  neutres  (oxide  de  carbone,  etc.]  ;  il  eai 
peu  solnbie  dans  l'eau,  il  ne  donne  à  ceUquideaueun  goAt 
particulier,  mais  geutemenl  de  l'odeur. 

a'  Acide  télénieua;. 

66.  Pour  former  l'acide  sélénieux  directement,  il  faut 
quelques  précautions.  Si  l'on  échauQe  le  sélénium  dan*  nn 
grand  flacon  rempli  de  gas  oxigëne  ,  il  s'évapore  sana  a»- 
.  cun  phénomène  particulier  de  combustion.  Si  au  con- 
traire on  fait  arriver  le  gai  oxigëne  sur  le  sélénium 
chaiifTé  BU  point  de  bouillir,  dans  une  petite  boule  d'un 
pouce  de  diamètre ,  le  sélénium  brûle ,  et  l'acide  sélé- 
niouz  formé  se  sublime  dans  la  partie  froide  de  l'appareil. 

Le  sélénium ,  traité  h  chaud  par  l'acide  nitrique ,  m  dis* 
tout,  et  donne  par  le  refroidisBement,  du  l'acide  cristallisa 
en  prismes  striés  longitudinalement.  Ces  cristaux,  d'aprte 
M.  Berzélius,  ressemblent  èi  ceux  du  nitre. 


SKLÉ.^IQUK  ET  SÉLÉNIEUX.  iii) 

la  formalion  de  cet  acido  est  encore  plus  facile  par 
l'esD  régale.  Il  est  obtenu  par  réyaporation  de  la  liqueur 
1005  forme  d'une  masse  blanche  ;  cet  acide  est  plus  vola- 
tile que  Tacide  sulfurique.  Il  ne  se  fond  pas  avant  de  se  ré- 
duire en  vapeurs.  La  vapeur  qu'il  produit  est  d'un  jaune 
(bnoéy  peu  différente  de  celle  du  chlore  ;  elle  à  l'odeur  pi- 
quante des  acides  en  général.  La  vapeur  d'acide  sélé- 
nieux  se  condense  sous  formes  d'aiguilles  tétraèdres  très- 
longuesy  elle  peut  également  donner  un  dépôt  dcmi-trans- 
parent.  L'acide  sélénieux  mis  au  contact  de  l'atmosphère, 
prend  on  peu  d'humidité  comme  l'acide  borique,  mais 
n'est  pas  déliquescent.  L'acide  sélénieux  est  assez  soluble 
kfroîd,  mais  très- soluble  à  chaud.  Il  se  déposeen  grains, 
pu  un  refroidissement  rapide ,  ou  en  prismes  par  un  re- 
froidissement lent. 

L'acide  sélénieux  se  combine  avec  les  différentes  bases, 
et  forme  des  sels  particuliers  appelés  séléniles. 

Cet  acide   n'a    pas  été  soumis  h  Taction  du  carbone , 

de  l'hydrogène  et  des  autres  corps  combustibles,  mais  on 

peul  affirmer  qu'il   serait  réduit  par  la  plupart    de  ces 

corps ,  puisqu'on  sait  que  la  dissolution  de  l'acide   sélé- 

Qi'euxest  réduite  h  froid  par  le  zinc  et  le  fer. 

Composition  {voy.  le  chlorure)  : 

Séléoium  71,26  100  ou     4^))^*ji  1  atuuir. 

Oiigèoe      18,74  4^«^^     ^u     >o  '^  atuijQci. 

Acide  scient  que, 

67.  Liquide  ,  incolorfï ,  supporte  la  tempéra Uin»  de  280" 
sans  se  décomposer  ;  à  •290  donne  de  Tacidc  sélénieux  et 
de   l'oxigène.  Dépouillé  de  la  majeure  parlie  de  soji  eau 


IM>  ACIDB  SËLÉ! 

par  uiM  leini>érature de  980°,  il  pë»e  s,6l«iiTirQii;  i)  « 

tiflataton  i&.yb  d'eau,  et  84. aâ d'acide. 

n  ■  autant  d'affinité  pour  l'eau  que  l'acide  sulfuriqDOfj 
il  D*ert  pas  décomposé  par  l'acïde  hydrosulfurique.  ] 
■orte  que  ce  dernier  peut  servir  &  extraire  l'acide  sé]éQi7 
qne  du  aélénlate  de  plomb.  Avec  l'acide  hydrochlorique  -,. 
il  digageduchloreet  se  change  eu  acide  séléuicux,  dissout  1 
le  fer,  le  xinc  avec  dégagement  d'bydrogèac  ,  le  cuift| 
•TOO  .formation  d'acide  sélénicuz,  et  dissout  aiofi  L'or,  j 
a'Mt  pas  réduit  par  l'acide  sulfureux. 

L'acide  aéiéniquo  est  très-puissant ,  et  &  tel  point ,  qiri 
le  aéléniate  de  baryte  n'est  décomposé  qu'en  partie  ] 
l'acide  lulfurique. 

Leaaélénîatea  ont  la  plus  grande  analogie  arecleaaal^^ 
iâtea.  Leurs  formes  cristallisées  sont  îsomorphei.  ^. 

Composition 

100  atUiiium  6i,3i  ou  fSiSfi  1  alimfc 

60495  oxigtee  Ij.es  -  3o  S  itawii. 

(Voyez  lessélénîates.) 

L'acide  sélénîque  a  été  découvert  par  MM.  Mitscherlid   - 
et  Nitzsch  de  Berlin.  {An,  ck.  pky.,  t.  35 ,  f.  100.) 

&TBC  L*HTI»BOakllB. 

Acide  hydroiiUnîque. 
68.  L'acide  hydroséléaique  est  gazeux ,  incolore ,  il 
a  l'odeur  de  l'acide  bydrosulfurique  ;  mais  si  l'on  en 
'respire  ,  h  la  première  odeur  en  eucc6de  une  autre  qui 
estll-ta-fois  piquante,  astringente  et  douloureuse;  lea  yeux 
deviennent  rouges  et  enflammés ,  et  l'odorat  diaparatt  en- 
tièrement. Pourproduirecel  effet,  il  ne  fiiut  qu'une  bulla 


I 


ACIDE  HTDROSÉLÉNIQUE.  lai 

de  la  grosseur  d*un  pois  :  M.  Berzélius ,  pour  en  avoir 
respiré  une^ssez  faible  quantilé»  eut  un  rhume  qui  le  fit 
soufiîr  pendant  quinze  jours;  il  ne  fut  guéri  que  par 
Tapplication  d*un  yésicatoire  sur  la  poitrine.  Ce  gaz  pa- 
raît être  celui  dont  l'aclion  sur  l'économie  animale  est 
la  plus  énergique. 

Ueau  le  dissout  en  assez  grande  quantité;  elle  acquiert 

Todeur  du  gaz  :  elle  ne  prend  d'abord  aucune  couleur, 

fi  elle  a  été  privée  d'air  par  l'ébullition.  Mais  parle  contact 

de  ce  fluide»  l'hydrogène  brûle  lentement,  quoique  l'acide 

nitrique  en  petite  quantité  n'opère  pas  une  décomposition 

sensible  dans  la  dissolution;  l'eau  prend  une  couleur  rou- 

ge&tre,  il  se  dépose  du  sélénium  ,  et  si  le  contact  do  l'air 

esl  aises  prolongé ,  tout  le  sélénium  est  précipité.  Un 

morceau  de  papier  humide,  placé  dans  le  gaz  hydrosélé- 

DÎque,  devient  rouge  parla  couche  de  sélénium  dont  il  se 

recouvre. 

L'acide  faydrosélénique  liquide  rougit  la  teinture  de 
tournesol ,  il  précipite  la  plupart  des  dissolutions  mé- 
tallifoes,  même  celles  de  fer  et  de  zinc ,  lorsqu'elles  sont 
oeolres.  Il  s'unit  aux  alcalis. 

Le  gaz  hydroséléniquo  se  préparc  en  décomposant  le 
séléDiure  de  potassium  ou  de  fer  par  Tacide  hydrochlo- 
rique. 

Compositum. 

SéiéDiuiD      97,4  on  49«59i  >  atome. 

Hjdrogèae.    3,6  —  i»^V  ^  atomes. 

à 

On  parvient  à  celte  analyse  en  faisant  d'abord  passer 
nn  courant  de  gaz  hydrosélénique  h  travers  une  dissolu- 
tion d'acétate  d'argent.  Il  se  fait  un  séléniure  d'argent 


iM  CBLDRDHB  ET  SULFUlBËB  SËLËNIUH. 
qui ,  aprèt  avoir  été  séché  et  pesé ,  est  dissous  dans  t'a- 
eidfl  nitrique  et  précipité  par  l'acide  hydrochloriqu^. 
L'argont  éttnt  aiosi  déterminé,  par  aoustTHCtioD  oa  B,Ia 
■élénium.  et  comme  l'oxidatioD  de  l'argent  est  parf 
ment  cwnnue,  on  a  aussi  l'hydrogène  brûlé  par  I 
gtoe  ds  ce  métal.  L'analyse  est  ainsi  complète. 

6g>  la  (élénium  n'a  encore  élé  combiné  ni  au  carboi 
ni  aa  borar  ni  au  silicium. 

Ia  adteium  s'unit  au  chlore  avec  dégagement  de  ckt 
leur.  Ce  dttorure  est  blanc  volatil ,  et  donne  une  vapi 
jatanâtre  ;  il  est  décomposé  par  l'eau  avec  producUond 
cîde  hydrocbiorique  et  d'acidesélénieux. D'après  M.11.R 
•0,'  il  cràle  deux  cbloruioa  :  le  protochlorure  est  Itquidi 
le  deoto-chlorure  e»t  «otide  .  {An.  c/t.  pA. ,  t.  «9.) 

C'est  le  chlorure  liquîdequi  a  servi  à  l'aoalysederacUt 
■élénieox.  On  détermine  le  chlore  en  le  précipitant  par  le 
nitrate  d'argent.  La  composition  de  l'acide  hydrooblori> 
que  donne  l'hydrogène  nécessaire  pour  acidiiîer  e«tte 
quantité  de  chlorcOn  en  conclut  l'oxîgèneicorrâspoiideBl 
fc  cet  hydrogène,  et  par  suite,  celui  qui  s'unit  au  sélénim 
pour  former  l'acide  sélénieux. 

Le  soufre  et   le  sélénium  se  combinent  en   direnw 
proportions  ;  mais   le  sulfure  à   proportions  fixée  a'ol^ 
tient  en  décomposant   une  dissolution  d'acide  séléoieui 
par  le  gai  hydrc^ène  sulfuré.  Le  liquide  devient  trou- 
ble et  prend  une  couleur  d'un   jaune  citron.   Pour  aé-   : 
parer  le  sulfure  on  ajoute  à  la  liqueur  quelques  goottM   ] 
d*acide  hydrochlorique.  Ce  sulfure  fond  à  1 00  et  quelque*'  , 
degrés;  ai  la  chaleur  est  portée  plus  loin  il  se  sublime  t  il   ' 
est  h  peina  tolnble  dans  l'acide  nitrique;  l'eau  régale  l'at- 
taque plus  aisément .  et  surtout  à  chaud;  il  est  aoluUa 
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daiii  les  sulfures  alcalins  ,  et  en  est  précipité  par  les  aci- 
des. Il  esl  composé  de  : 

loo       de  séléniam  ;    ou    49)591  i  atome. 

80,75  de  loiifre ,         —    4<N>3  s  atomei. 

'jo.Exlntetion.On  peut  extraire  le  sélénium  de  divers  mi- 
Dèraux.Le  procédé  par  lequel  on  le  retire  du  soufre  séléni- 
fère  est  fort  simple.  Ce  sulfure,  préalablement  pulvérisé,  est 
traité  par  l'eau  régale  dans  une  cornue  (fig.s4)<La  cornue 
étant  chauffée  au  bain  do  sable  i  il  se  dégage  de  l'acide  ni- 
tniix,dudeutoxide  d*azote,  etc.  Bientôt  la  liqueur  entre  en 
ébnllition;  les  acides  dégagés  se  condensent  dans  le  ballon. 
On  remet  plusieurs  fois  la  liqueur  du  ballon  dans  la  cornue; 
enfin  on  abandonne  l'appareil. Dans  le  courant  d'une  jour- 
née.ilse  dépose  des  cristaux  sur  les  parois  de  In  cornue  et 
dans  la  Jjqueur,  et  au-dessus  de  la  liqueur;  on  évapore  à 
«rop.etl'on  verse  de  l'eau  distillée  sur  le  résidu;  on  fait 
bonilUr;  on  filtre  pour  séparer  la  gangue  et  le  sulfate  de 
plomb  formé  pendant  l'opération.  La  liqueur  est  compo- 
sée d'acide  sélénieux,  d'acide  sulfurique  et  d'acide  hydro  ■ 
cUorique.  On  ajoute  à  cette  liqueur  un  excès  de  sulfite 
d'anunoniate ;    elle -se    trouble,   devient  blanche,    puis 
rouge,  puis  rouge  brune.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures, 
on  filtre  et  l'on  sépare  le  sélénium  en  poudre  brune  qu'on 
bit  sécher.  La  liqueur  filtrée  contient  encore  beaucoup  de 
sélénium;  on  y  verse   un  peu  d'acide  sulfurique  et  une 
lame  de  zinc;   dans  l'espace  de  quatre  à  cinq  jours ,  il  se 
forme  un  dépôt  de  sélénium  double  de  celui   qui   s'est 
formé  par  le  sulfite  d'ammoniaque. 

Dans   cette   expérience,   l'acide  sulfureux   enlève    de 
l'ozigène  à  l'acide  sélénieux.  C'est  aussi  de  celte  manière 
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qa'afptle  linc.  Ce  dernier  pourrait  même  être  < 
Mul.  M.  H.  Rose  exlraît  le  séléDium  d'un  séléniure  rt 
lique,  enb-aitant  le  séléoiiiFe  par  le  chlore;  le  i 
est  eotratoé  h  l'état  do  chlorure.  - 

H.  H.  iUtse  décompose  ensuite  le  télénlore  par  le  w 
d'ammoniaque . 

Ce  larant  fait  remarquer  qae  le  chlorure  de  l 
n'eat  complètement  décomposé  par  le  sulGle  d*amm(m 
que ,  qu'en  laissant  digérer  la  liqueur  et  qu'en  ta  p 
•ouventk  l'ébullition. 

(r^oj/MlcMémoire  de  M.  Berzéliug(^n,  oh.  et  ph.,t.g,   ' 
pag.  160,  aaS,  357)  vous  y  trouvères  l'histoire  presque 
complète  du  sélénium  et  do  ses  combinaisons  les  pl^J 
remarquables,  due  en  entier  aux  recherches  de  ce  célè- 
bre chimiste. 

AntUjie. 

7 1 .  Minéral  composé  de  séléniure  de  plomb  et  de  i^é- 
niure  de  cuivre. 

Traité  par  le  cUore  gazeux  sec  h  chaud ,  dans  un  appt- 
reîl  eu  verre,  fig.  s5,  a  laissé  volatiliser  le  sëléoinnt  1Â 
une  faible  quantité  de  fer  à  l'état  de  chlorure.  Ce»  dAoz 
chlorures  se  dissolvaient  danil'eau  à  leur  sortie  du  haDoB. 
Par  l'ammoniaque  on  a  précipité  le  fer  à  l'état  de  peroxî 
de.  Les  chlorures  de  plomb  et  de  cobalt  restés  dans  le  j 
ballon  ont  été  transformés  on  sullàte.  Le  sulfate  de  plom^  a 
étant  insoluble ,  on  le  sépare  par  l'eau.  La  quantité  de  J 
plomb  est  connue  par  la  quantité  de  sulfate.  Quand  a** 
cobalt,  on  le  précûpite  par  la  potasse.  '^ 

H.  H.  Rose  anaivso  de  la  mémo  manière  les  séléniuret  . 
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de  plomb  ci  de  cuivre  »  de  plomb  et  do  cobalt ,  de  plomb 
et  de  mercure.  {An,  eh.  et  ph.^  t.  2g,  p.  1 13.) 

TELLURE. 

79.  C'est  depuis  les  expériences  de  Muller  de  Rechens- 
t«n,  en  178a»  que  le  tellure  a  été  regardé  comme  une  sub- 
stance particulière.  Ciouleur  bleuâtre ,  texture  lamelleuse, 
comme  celle  de  Tantiiuoine ,  éclat  considérable ,  densité, 
6,1 15»  friable,  fusion  entre  3oo  et  4^0  degrés.  Un  peu 
au-delà  de  son  point  de  fusion ,  il  se  volatilise  et  s'attache 
aux  parois  du  tube  de  verre  dans  lequel  se  fait  l'opé- 

ration;  chauiTé  avec  le  contact  de  Tair ,  il  donne   des 

vapeurs  blaochofi  qui  n'ont  ni  l'odeur  de  radis ,  ni  celle 

des  vapours  ars^enicales. 
Le  icllure  n'existe  qu'en  |i«»lile  quantité  ,  on  le  ^ouve 

uni  à  l'or,  a  Targent ,  au  sélénium  ,  etc.  (  y  oyez  l'extrac- 

tioD,àla  fin.) 

COMBINAISON  DU  TRLLl  RK. 

L'bîitoire  des  composés  du  tolluro  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  ceux  du  soufre  et  du  sélcnitnn. 

Le  tellure  ne  forme  pas  do  base  avec  l'oxigcne;  du 
moins  son  o\ide  parait  comme  l'acide  arsenieux  h  peu 
fr^  iodilTérent  à  l'égard  (I(*s  acides. 


1°  Avec  roxi^ène. 


73. Le  tellure  ,  chauffé  avec  le  contact  de  l'air  ,  passe  à 
.  l'état  d'oxide.  Si  ce  corps  combustible  est  placé  sur  un 
charbon,  et  qu'on  y  dirige  un  courant  d'oxigène,    il  se 
vointîlise  et  produit   des  vapeurs   blanches  d'oxide.   Cet 
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oxide  se  fond  et  peu  après  se  sublime  ;  il  est  peu  so* 
lubie  dans  l'eau  ;  traité  au  chalumeau  il  se  réduit  avec 
▼iolence  et  brûle  en  s'évaporant.  Comme  il  s'unit  aux 
bases  ,  on  a  proposé  do  lui  donner  le  nom  d'acide  tellu- 
rique. 

D'après  Klaproth  qui  l'a  découvert ,  il  serait  formé  de 
1  DO  parties  de  tellure  et  de  900  d'oxigène.  Nous  préférons 
l'analyse  de  M.  Berzélius  qui  a  trouvé  pour  sa  composition 
100  de  tellure  et  127,83  d'oxigèuc  (prop.  chim.)  L'acide 
tellurique  est  donc  formé  de  4o,3a  de  tellure  et  de  10 
d'oxigènc,  ou  d'un  atome  de  l'un  et  d'un  atome  de  l'autre. 

Si  dans  les  sels  neutres  l'acide  renferme  deux  fois  au- 
tant d'oxigènc  que  l'oxidc ,  le  poids  de  l'atome  du  tellure 
serait  80, 64^ ,  et  l'atome  de  l'acide  tellurique  serait 
80,645  -|-  20. 

2"  Avec  l'hjdrogène. 

74*  Le  gaz  hydrotellurique  a  été  découvert  par  sir  H. 
Davy  en  1809  {Elemens  ofchim.  plùL,  f,  4*0)- 

Pour  le  préparer ,  formez  d'abord  du  tellure  de  potas- 
sium en  chauffant  un  mélange  de  tellure ,  de  potasse  et 
de  charbon.  Décomposez  ensuite  le  tellure  de  potassium 
par  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  recueillez  le  gaz  sur  le 
mercure. 

Ce  gaz  est  incolore  ,  il  a  une  odeur  désagréable  fort 
peu  différente  de  celle  du  gaz  hydrosnirurique  ;  il  brûle 
avec  une  flamme  bleue  et  production  d'oxide  de  tellure;  il 
est  soluble  dans  l'eau  :  la  dissolution  privée  du  contact 
de  l'air  est  transparente  et  incolore.  Par  l'action  de  ce 
fluide ,  le  tellure  se  dépose  ;  il  précipite  la  plupart  des' 
dissolutions  métalliques  ;   il   s'unit  aux  alcalis. 
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Li  Mcoode  combinaison  d'hydrogène  et  de  tellure  est 
,  bmne;  elle  a  été  observée  par  M.  Riltor  en  1808, 
fui  l'a  obtenue  en  plaçant  un  fragment  de  tellure  au  pôle 
aégatif  d'une  pile  voltaïque. 

5*"  jlvec  le  chlore. 

ji.  Chlarwre  de  tellure.  Le  tellure  brûle  spontanément 
diDS  le  chlore  ;  le  produit  est  Irès-fusible  ,  volulil  à  une 
tampèraluro  plus  élevée  »  incristallisable ,  blanc  »  semi- 
triniptrcnt. L'eau  y  produit  un  précipité  d'acide  tellurique. 
Lspiictpilé  se  redissout  dans  un  excès  d'eau.  D'après 
lir  H.  Davy,  le  chlorure  de  tellure  est  composé  de  a  de 
tellure  et  i,85  de  chlore  ,  ou  sensiblement  d'un  atome  de 
tcllare  et  de  deux  atomes  de  chlore. 

/|"  j^ven  le  soufre. 

7^*  Le  tellurr   s'unit  au  soufre  ,  et  Ibrme  une  masse 

striée  de  couleur  plombée. 

Vautres  combinaisons  n'ofirenl  rien  de  remarquable. 

AjoQtoos  que  la  dissolution  du  tellure  dans  l'acide  nitri- 

foe,est  limpide  et  cristallise  en  aiguilles;  que  le  tellure  se 

dissout  dijiis  l'acide  hydrochlorique  ,  mélangé  avec  quel- 

foes gouttes  d'acide  nitrique;  que  le  même  corps  réduit 

en  poudre,  et  ajouté  à    100   parties   d'acide  sulfurique 

concentré,  donne  à  ce  dernier  une  belle  teinte  améthyste. 

L'eju  précipite  le  tellure  à   l'état  de  pureté;  la   chaleur 

décolore  d'abord  l'acide  sulfurique,  et  l'eau  le  précipite 

ensuite  à  l'état  d'oxide  :  le  tellure  est  précipité  par  le  fer 

)\i    le  zinc  de  ses  dissolutions  acides. 
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77.  Extraction.  Nous  prendrons  la  mine  connue  sous 
le  nom  de  tellure  natif.  Cette  mine  est  composée  de 

99^55  de  tellure. 
7,90  de  fer. 
o»95  d*or. 

La  mine,  dépouillée  de  sa  gangue  et  réduite  en  poudre 
fine,  est  traitée  par  5  à  6  p.d'acide  nitrique;  le  tellure^k 
fer  sont  dissous. L*or  demeure  intact.  On  verse  dans  la  disso- 
lution étendue  d*eau  et  filtrée,  de  la  potasse  caustique  en  as- 
sez grande  quantité  pour  précipiter  complètement  Toxide  de 
fer  et  Toxldc  de  tellure,  et  pour  redissoudre  ce  dernier.P^r 
le  filtre  on  sépare  Toxidc  de  fer.  La  nouvelle  liqueur  sâta- 
rée  par  l'acide  hydrochlorique,  laisse  précipiter  Toxidede 
tellure.  Cet  oxide  est  jeté  sur  le  filtre,  lavé  avec  de  l'al- 
cool étendu  de  son  volume  d'eau  et  séché  à  la  chaleur; 
ensuite ,  humecté  avec  une  huile  grasse ,  et  mélangé 
avec  quelques  parties  de  charbon  pulvérisé ,  il  est  réduit 
dans  une  cornue  de  verre.  Une  partie  du  tellure  se  vola- 
tilise et  se  condense  sur  les  parois  du  col  de  la  cornue; 
l'autre  reste  sous  forme  de  culot. 

Analyse. 

78.  L'analyse  du  tellure  natif  pourrait  se  (aire  en  méaie 
temps  que  l'extraction.  L'or  séparé  du  fer  et  du  tellure 
par  l'acide  nitrique,  pourrait  être  dissous,  soit  par  TeiB 
régale,  soit  par  le  mercure. 

« 

On  pourrait  aussi  traiter  la  mine  par  l'eau  régale,  sé- 
parer l'or  par  le  protosullate  de  fer,  etc.  Quelle  que  soîl 
la  méthode  employée ,  il  faudrait  doser  l'or  à  l'état  mé* 
allique ,  le  fer  t'r  l'état  do  poroxido ,  et  le  tellure  à  Télat 
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<i'oiide,  en  l'aMurant  que  cel  oxide  etl  parfuiteiiMiit  lëc 
fieui  arons  pria  le  cas  le  pitu  simple, 
i'or  ^phïque ,  composé  de  tellure  ,  d'ai^nli  d*or , 
«rut  Inilé  ans»!  par  l'acido  nitrique.  L'argent  et  le  tci- 
biT  ^Dt  ainsi  diisous,  l'arj^nt  serait  séparé  par  l'a- 
ctds b}draclilorii|UB,  à  l'ëtat  dochlorure.Le  tellure  serait 
pédpiti  en  aatunDt  la  liqueur  par  un  alcafi. 

S  la  mine  reoremmit  da  plomb  et  du  cuivre ,  l'anBlfM 
MfriHntenît  p«i  de  difficulté.  (,y«jm  ces  métaux  et  l*a< 

Ut'  FAMILLE.  —  Carbotteideg  {CarioHô,  Bore.Si- 
Ueimm.)  Combnutiêom»  hydrtgitUtë  nettires.  —  Aeideê 
KÙgimè»  fnU  dire^tmant. 

het  coips  de  cette  famille  sont  trop  peu  nombreux 
pourqu'on  fasse  une  sous-division  du  carbone  dont  les 
canbiiiBiioiu  oxigéoét-s  sont  gazeuses. 

CARBONE. 

79.Le  carbone  est  le  charbon  pur.Pour  l'obtenir  à  l'état 
de  pureté  parfaite,  il  faut  faire  passeruncourant  derapeur 
d'cuence  ou  d'alcool  k  troTcrs  un  tube  de  porcelaine 
dusSi  fortement.  Une  partie  du  cbarbon  de  la  matière 
('(élileae  dépose  sur  les  parois  du  tube:  le  carbone 
tioii  préparé  est  brillant ,  poli  par  la  partie  qui  a  eu  le  t:on- 
tict  immédiat  du  tube;   l'autre  partie  est  noire  ,  terne. 

I4  charbon  est  fixe ,  infusible  à  toutes  les  tempéra- 
btesi  il  disparaît  complètement  par  sa  combustion  dans 
iùt  ou  dans  l'oiigèoe  oTec  production  d'acide  carboni- 
^,  gaz  inodore  el  incolore. 
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Une  partie  de  charboa  pur  dégage  dans  sa  combuslion 
7(n4  degrés^ de  chaleur.  (L'auteur.) 

Nos  préparations  nous  le  fournissent  toujours  noir  et 
opaque;  mais  la  nature  le  présente  incolore  et  transparent 
dans  le  diamant. 

Le  charbon  calciné  conduit  Télectricité;  il  conduit  la 
chaleur  beaucoup  mieux  que  le  bois ,  mais  incomparable- 
ment moins  bien  que  les  métaux. 

Le  charbon  ordinaire  absorbe  tous  les  gaz  en  quantité 
variable. 

D'après  M.  de  Saussure  un  Tolume  de  charbon  de  bois 
absorbe  : 


Gax  ammoniacal 

90 

Gat  défiant 

S5 

Acide  bydrochlorique 

85 

Oxigrne 

9»«5 

Proloxide  d'atote 

40 

Azote 

7.5 

Acide  carbonique 

35 

Hydrogène 

»,;5 

Pour  que  l'absorption  soit  portée  au  maximum»  il  faut 
avoir  soin  d'éteindre  le  charbon  sous  le  mercure.  Il  est  évi- 
dent que  ces  sortes  d'expériences  ne  peuvent  être  faites 
que  sur  une  cuve  à  mercure. 

C'est  sur  celle  propriété  du  charbon  qu'est  fondé  rem- 
ploi de  cette  substance  pour  la  purifîcation  des  eaux  lei^ 
plus  infectes. 

Tous  les  gaz  sont  dégagés  par  une  température  de  100 
à  i5o*.  L'oxigène  et  le  proloxide  d'azote  produisent  de 
l'acide  carbonique,  les  autres  ue  subissent  pas  d'altération. 

Un  charbon  imprégné  de  gaz  acide  hydrosulfurique 
plongé  dans  Toxigène ,  détermine  souvent  Ja  combustion 
du  premier  gaz  avec  détonnatioD.Plus  souvent  la  combus- 
lion de  l'hydrogène  du  gaz  hydrosulfurique  a  lieu  Pent^ 
ment  avec  formation  d'eau  et  dépôt  de  soufre. 
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Obeoifiçoil  que  la  quanlité  de  gaz  absorbée  eal  d'autant 
ffaignnde  que  la  pression  est  plus  élerée  »  que  la  tempé- 
nUÉreast  ploa  basse.  En  effet ,  une  température  de  loo*  à 
iS<^  soffit  pour  chasser  tout  le  gax» 

le  charbon  imprégné  d*ua  gaa  quelconque»  porté  dans 
brUabarooiétrique»  laisse  di^gerce  gax. 

Le  tableau  des  résultats  montre  Tinfluence  de  la  nature 

Teoi  las  charbons  ne  condensent  pas  des  quantités  égo- 
kl  l'un  même  gas.  Les  charbons  très-légers  et  les  diarbonit 
Mi-jpetans  (houille)  n'ont  qu^un  pouvoir  absorbant  frès- 
UUe.  Le  charbon  pulrérisé  absorbe  aussi  beaucoup  moins 
fie  k  cfanbon  solide. 

la  propriélé  dont  il  s'agit  n'est  pas  le  partage  exclu- 
sif du  charbon.  Beaucoup  de  corps  poreux  la  possèdent , 
Baisa  on  moins  haut  degré  que  le  charbon. 

il«Hegnus  (Afin.  ch.  etphjrs, ,  l.  So,  p.  io3)  a  aussi  re- 
DMrqttéque  certains  métaux  réduits  par  l'hydrogène,  h 
une  température  incapable  d'opérer  leur  fusion,  s'enflam- 
i»eot  aussi  par  le  contact  de  l'air.  La  nécessité  de  ne  pas 
porter  le  mélange  pour  le  pyrophore  (  frayez  Alun)  à  une 
^mpérature  élevée ,  prouve  encore  que  la  porosité  est  une 
<H)nditioo  essentielle  à  la  production  de  ces  phénomènes. 

Le  lait  important  de  l'absorption  des  gaz  parle  charbon  a 
Miperçu  d'abord  par  Fontana.  MM.  Morozzo,  Van  Noor- 
^(Jaum.dephyt.,  t.  23  et  58),  et  Rouppe  {Ann.  cit., 
t.  3s),  M.  Th.  de  Salissure  (i}t6/iorA.  Brit.,  1819)  l'ont 
examiné  et  dèîcloppé. 

fi  après  les  expériences  de  Lavoisier  et  de  beaucoup 
û autres  chimistes,  le  diamant  n'est  autre  chose  que  du 

cadionepor. 

T.  1.  Q* 
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Des  poids  égaux  de  carbone  et  de  diamant  donnent  la 
même  quantité  d*acido  carbonique.  Diaprés  H.  Dayy ,  le 
diamant  jouit  comme  le  charbon  de  la  propriété  de  chan^ 
ger  le  fer  en  acier. 

Le  diamant  est  le  plus  dur  de  tous  les  corps;  il  est  tan- 
tôt coloré,  tantôt  incolore;  la  forme  primitive  est  un  oc- 
taèdre régulier.  Cette  forme  est  présentée  par  la  nature  ; 
on  trouve  aussi  beaucoup  de  diamans  à  iSyà  24»  et  même 
à  4S  faces»  tantôt  planes»  tantôt  convexes.  La  densité  du 
diamant  est  S^S;  il  est  pour  ainsi  dire  incombustible  dans 
l'air;  il  n'y  éprouve  pas  d'altération»  à  moins  que  la  tem- 
pérature ne  soit  très-élevée.  Par  exemple  il  brûle  au  foyer 
'd'une  bonne  lentille  et  se  change  en  acide  carbonique; 
mais  dans  nos  foyers  ordinaires»  il  n'éprouve  pas  la  moin- 
dre altération. 

Cette  presqu'incombustibîlité  du  diamant  peut  aussi  se 
retrouver  dans  le  carbone.  Ainsi  du  charbon  formé  avec  du 
sucre»  exposé  à  une  forte  température  »  ne  brûle  que  dans 
l'oxigëne  pur;  chauiTé  au  rouge  et  porté  dans  l'air»  il  s'é- 
teint sur-le-champ.  Le  charbon  ordinaire»  quelque  calciné 
qu'il  soit»  brûle  toujours.  Il  paraît  donc  que  dans  U 
préparation  du  charbon  de  sucre  en  petit»  les  niolécules 
se  rapprochent  et  produisent  le  même  effet  que  pro- 
duirait la  fusion.  (  L'auteur»  1825.  ) 

Cela  est  d'accord  avec  les  expériences  de  M.  Chevreuse 
(même  journal  iSsS)»  qui  a  constaté  de  plus  que  le 
charbon  augmente  de  densité  par  une  forte  calcination. 

Le  charbon  possède  .encore  la  propriété  de  décolorer  les 
sirops  et  toutes  les  dissolutions  colorées  par  des  substanoes 
végétales  ou  animales.  {Voyezle  sucre»  chimie  végétale. ) 

M.  Hare»  M.  Silliman»  M.  William  West  ont  anooocé 
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aiwopëréia  ibsion  ducharbon^  en  étnblissani  la  commu- 
iBcation  eatre  les  deux  pôles  d*ane  pile  à  Taide  d*un  mor- 
cean  de  cette  sabttance  taillé  en  pointe  à  tes  deux  bouts. 
[An,  €A.»piL»L59.)  Lefiiil  n*a  pas  été  confirmé  en  France. 

COBBIKAISOirS  m  CABBOH. 

l^  Avec  Coxigime. 

Acide  oarboniqiM. 

IcLe  carbone  se  combine  en  trois  proportions  diflR&ren- 
tes  si«c  Posigène  ;  les  acides  carbonique  ,  carboneux  » 
fltFsiide  de  carbone. 

La  décoorerte  de  Tacide  carbonique  est  une  do  celles 
^  fenl  ^oque  dans  les  annales  d*une  science.  Para- 
cdse  et  Yan  Helmont  reconnurent  que  les  pierres  cal- 
caires laissent  dans  certaines  circonstances  dégager 
vo  air  qu'ils  appelèrent  gaz.  C'est  le  premier  gaz 
<p'an  recueillit.  Black  fit  voir  que  ce  gaz  peut  être  ab- 
Mibé  par  les  différens  alcalis ,  et  en  être  dégagé  par  les 
^Ufif.  Bemarque  importante  qui  eut  une  grande  in- 
iloenee  sur  les  progrès  de  la  chimie  à  la  fin  du  siècle 
àmnet.  Tous  les  cliimistes  les  plus  distingués  s'occupèrent 
^  ce  gaz.  Nous  citerons  particulièrement  Lavoisier  »  qui 
n  fit  connallre  le  premier  la  nature. 

On  a  donné  à  Tacide  carbonique  différentes  dénomina- 
tioDs;  on  Ta  appelé  acide  crayeux»  parce  qu'il  estcom- 
Koéavec  la  chaux  dans  la  craie;  gaz  méphitique ,  parce 
^u'ilaspbyxie  les  animaux;  acide  aérien,  à  cause  de  sa  pré* 
leoee  continuelle  dans  l'air  atmosphérique.  Enfin,  depuis 
la  déformation  du  langage  chimique,  il  est  connu  sous  le 
nom  d'acide  carbonique. 
Vadde  carbonique  peut  être  formé  par  l'union  directe 
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du  carbone  et  de  Toxigèiiei  plonges  du  carbone  duiuffé 
an  rouge  dans  Toxigène  pur  »  il  y  brûle  avec  activité , 
et  disparaît  complètement  si  Tisugène  est  en  quantité  ^ 
suffisante;  le  gaa  obtenu  est  sans  odeur»  sans  couleur; 
il  éteint  les  corps  en  combustion  »  il  asphyxie  les  ani- 
maux. A  ces  différons  caractères^  ajoutez  que  Tacide 
carbonique  pëse  beaucoup  plus  que  Tair  (i.SigS)»  et 
qu'il  peut  être ,  comme  un  liquide  »  versé  d'un  vase  dans 
un  autre. 

On  répète  toujours  l'expérience  précédente  »  parce 
qu'elle  est  simple  et  propre  à  faire  connaître  la  nature 
de  l'acide  carbonique.  Quand  on  désire  une  quantité'con- 
sidérable  de  cet  acide,  on  le  retire  du  marbre  (carbonate 
de  chaux  )  ;  ce  marbre  »  mis  en  petits  fragmens  dans  une 
corouo  de  grès  et  chauffé  fortement  dans  un  fourneau 
à  réverbère  ,  dégage  de  Tacide  parfaitement  pur  »  et  en 
grande  abondance. 

On  peut  encore  »  pour  plus  de  commodité  »  traiter  le 
marbre  par  l'acide  hydrochiorique  :  cet  acide  forme 
avec  la  chaux  un  sel  très^soluble ,  et  le  gaz  acide  se 
dégage.  L'appareil  est  le  même  que  pour  la  préparation 
de  l'hydrogène;  remplacez  le  zinc  par  le  marbre,  et  l'acide 
sulfurique  par  l'acide  hydrochiorique.  Tous  les  acides 
minéraux  chassent  l'acide  carbonique  de  ses  combinai- 
sons; mais  le  peu  de  valeur  de  l'acide  hydrochiorique, et 
la  propriété  qu'il  a  de  former  un  composé  soluble  avec  bi 
chaux,  le  font  préférer. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé ,  l'acide  carboniaiie 
n'est  pur  que  lorsqu'il  est  soluble  entièrement  danatk 
potasse. 

81  .Le  carbone,  en  brûlant  dans  le  gaz  oxigène»  hepro- 
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doit  que  de  l'acido  carbonique,  et  comme  le  volume  de  ce 

gax  reste  inyariable   (i)  •  H  faut  on  conclure  que  Tacido 

carbonique  contient  son  rolume  d*oxigène  :  ce  résultat 

conduit  h  la  connaissance  du  rapport  des  élëniens  de  cet 

icide.  Il  suffit  de  retrancher  du  poids  d'un  certain  volume 

d*acide  carbonique  le  poids  d*un  égal  volume  d'oxigènc , 

et  comme,  sous  le  même  volume ,  les  poids  sont  propor- 

iioDnels  aux  densités  ^  on  se  bornera  à  prendre  la  dilTé- 

Kocede  ces  dernières  :  la  densité  de  Tacido  carbonique  est 

^SigS;  celiede  Toxigèneest  i ,1096:  la  diflercnce  0,4^69 

Hprime  la  quantité  de  carbone. 

L'acide  carbonique  est  donc  composé  de  : 

cariiOM  0^1^  cm     100         ou  ra  ttonief    7,66     1  atome. 

oii|ëne  i,ioa6  —    a64i47  ao         a  «tonef . 

L'acide  carbonique  résiste  aux  plus  hautes  tempéra- 
tures. Cependant  l'étincelle  électrique  le  décompose  en 
onde  de  carbone  et  oxigèuc.  Mais  la  décomposition 
oe  peut  pas  aller  loin  ,  puisqu'un  mélange  d'oxJgène  et 
ûoiidc  de   carbone    détonne  par  l'étincelle  éloclriqiie. 

(1)  Poarjfaiie  cette  expérience  atec  prrciiiton  ,  il  faudrait ,  comme 
'OntfxécatéMM.  AHcn,  Pepis,  placer  le  carbone  dans  un  tube  de  por- 
Waiof ,  ei  employer  un  gazomètre  pour  fournir  le  ^ar  oxij»<îne  ,  et  rece- 
voir Ttcide  carbonique  sur  If  mercure. L(;  gazomètre  quiascrvi  aux  l'xpé- 
'vocesdecesfavans  angiai^pour  opérer  la  combu8t ion  dikdiamant  f*t  des 
™ffcrfotcse»pi*c<8  decharbonë/^est^repréjenlé  dans  la  fu'ure  a6.M.(iu>- 
too,(iaDf  des  expèriencef  analogue!!,  a  substitué  au  tube  de  porcelaine  un 
tube df  platine  fort',  beaucoup  moins  perméable  aux  gaz. Il  lésulle  di*  lou- 
*«cesrfThe/chci  «'t  decelJr»de  Davy/etc,  quele  diamant  J'anlbracite  , 
**  U charbon  ordinaire  ftHtem^nt  calciné,  «ml  un  m^me  corps;  ti'SMib- 
<tiBcei  traitéi'S  sous  le  mt^uic  poids  par  l'oxigènc  donnent  le  mdua  volume 
'■cHe  carbonique,  abKlracl ion  faite  de  la  petite  quantité  de  cendres  que 
Ucbarboo ordinaire,  Tanlbracitc  ,  laissent  après  1 1  combuktion.  ;  f'oycz 
t^f-pbifc.) 
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Soumis  à  unie  pression  de  4o  atmosphères ,  Tacide 
bonique  se  liquéfie  :  le  liquide  ainsi  produit  n*a  pu  être 
solidifié  quel  que  soit  le  froid  auquel  on  l'ait  aouinis. 
A  zéro»  son  élasticité  est  égale  à  36  atiiios|Jièrat  (F«nr- 
day). 

Le  potiissium  et  le  sodium  décomposent  Fccide  oarb<H 
nique  à  chaud  »  s'emparent  de  Toxigène  et  mettent  le  car- 
bone en  liberté.  L'expérience  peut  être  ftite  dans  um 
cloche  courbe ,  sur  le  mercure*  Il  est  à  peu  près  cartaîn 
que  le  lithium  et  les  métaux  des  bases  terreuses  et  alcali- 
nes agiraient  de  même. 

Parmi  les  autres  corps ,  le  carbone,  llijrdrogèM'.t  !• 
bore  et  le  fer  enlèvent  une  partie  de  Toxigène  è  Tacide 
carbonique  et  le  changent  en  oxide  de  carbone.  On  place 
le  corps  combustible  dans  un  tube  de  porcelaine  qu'on 
chauffe  au  rouge  »  et  h  travers  lequel  on  fait  passer  l*acSde 
carbonique;  quand  on  se  sert  d'hydrogène»  il  est  clair  que 
les  deux  gaz  doivent  arriver  en  même  temps. 

Ss.L'eau  dissout  environ  son  volume  d*acide  carb<Hiique 
è  la  pression  o^,y6  ;  par  Tébulfition ,  la  congélation  de 
l'eau  ou  le  vide ,  tout  le  goz  est  dégagé.  La  quantité  du 
gaz  dissous  croissant  avec  la  pression ,  on  peut  ainsi  imiter 
les  eaux  gazeuses  ;  pour  cela  on  adapte  une  pompe  fou- 
lante ABi^MTï  cylindre  HK  en  cuivre  jaune»  fig.  27:  une 
vessie  il#  remplie  d'acide  carbonique  est  vissée  au  corps  de 
pompe;  en  ouvrant  les  robinets  R  et  Bon  introduit  lo^gas 
delà  vessie  M  ;  elle  est  bientôt  vide;  on  la  remplace  par 
une  autre ,  et  ainsi  de  suite.  On  peut  d'abord  remplir  le 
cylindre  U  K  d'eau  et  en  laisser  sortir  une  partie  pnla 
robinet  Z  ;  l'eau  n'étant  ainsi  en  contact  qu'avec  l'aeide 
carbonique»  la  dissolution 's'opère  plus  facilement  que 
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s^il  javail  de  l*air  dans  l'appareil .  Le  tuyau  PF  est  percé 
k  sa  partie  inférieure  comme  un  arrosoir ,  afin  de  muiti 
plier  les  points  de  contact  entre  le  gnz  et  le  dissolvant 
Quand  Teau  contient  plusieurs  fois  son  volume  d'acide 
carbonique  »  on  ferme  le  robinet  R ,  et  l'on  reçoit  Teau 
dans  nne  bouteille  par  le  robinet  Z ,  qui  a  la  forme  d'un 
o5oe,  afin  de  remplir  le  col  de   la  bouteille.  Une  petite 
ouverture ,  fermée  par  une  soupape  pratiquée  à  ce  robi- 
net» offre  une  issue  à  l'air  de  la  bouteille. 

L'eau»  ainsi  saturée  d'acide  carbonique,  a  une  saveur 
légèrement  acide  très -agréable»  et  rougit  la  teinture  de 
toamesol. 

Benfennée  dans  des  bouteilles  exposées  au  froid ,  l'eau 
le  congèle,  et  l'acide  élant  mis  en  liberté,  brise  les 
bouteilles;  ce  qui  arrive  assez  souvent  dans  les  maga- 
sins d'eau  gazeuse. 

Dlfférens  métaux,  surtout  le  fer,  s'oxident  dans  cette 
eau,  puis  s'y  dissolvent,  et  y  forment  des  carbonates  aci- 
des et  solubles,  mais  en  très-petite  quantité. 

Cette  eau   saturée  h  une  haute  pression  ,   laisse  dé- 
p^r,  quand  on  débouche  la   bouteille,  tout   le  gnz 
excédant  celui  qu'elle  peut  dissoudre  à  la  pression  0^,76. 
L'acide   carbonique   est  très -abondamment   répondu 
dans  la  nature  ,  ce  qui  ne  doit  pas  nous  étonner,  puisque 
cet  acide  se  forme  dans  la  respiration  ,  dans  la  combus- 
tion ,  dans  la  fermentation  ,    trois  phénom^nes  qui   se 
reproduisent  si  souvent  à  la  surface  de  la  terre  :  Pair  at- 
mosphérique en  renferme  -j-y—  environ.  Toutes  les  eaux 
en  contiennent  une  plus  ou  moins  grande  quantité.  Il  y 
eo  a  même  qui  en  contiennent  plusieurs  fois  leur  volume , 
telles  sont  les  eaux  de  Spa ,  de  Seitz,  etc.  Le  marbre,  qui 
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en  renferme  à  peu  près  la  moitié  de  son  poids,  est  la  base  ' 
de  beaucoup'  de  montagnes  et  existe  dans  tout  les  terrains. 
Cet  acide  se  d^age  du  sol  dans  plusieurs  points  du^obe. 
Tout  le  monde  a  entendu  parler  de  la  grotte  du  cbien 
des  environs  de  Naples,  où  il  s'en  produit  asseï  pour 
qu'un  chien  ou  un  petit  animal ,  en  y  entrant»  tombe  as- 
phyxié ,  parce  qu*il  plonge  cômplétement^dans  une  at- 
mosphère d'acide  carbonique. 

a*.  Osoide  de  carbone. 

83.  Priestley  fixa  l'attention  des  chimistes  sur  le  gaft 
qu'on  obtient  dans  la  réduction  des  oxides  métalliques  par 
le  charbon.  Jusqu'à  ce  célèbre  chimiste ,  le  gaz  oxîde  de 
carbone  avait  été  confondu  avec  l'hydrogène  carboné. 

M.  Cruickhanks ,  en  1802,  trouva  la  véritable  compo- 
sition de  Toxide  de  carbone;  les  résultats  de  ce  savant 
ont  été  confirmés  en  France  par  de  nouvelles  expériences 
de  MM.  Clément  et  Desormes. 

L'oxide  de  carbone  pèse  0,967  :  il  est  incolore,' tout- 
à-fait  dépourvu  des  propriétés  acides  et  alcalines  :  il  est 
inflammable ,  et  brûle  avec  une  flamme  bleue.  L'eau 
en  dissout  ~  de  son  volume.  Ce  gaz  est  dangereux  à 
respirer;  il  tue  les  animaux. 

Le  gaz  oxide  de  carbone  est  décomposé  par  le  potas- 
sium et  le  sodium  ;  mais  l'hydrogène,  le  fer,  etc. ,  ne  lui 
font  éprouver  aucune  altération. 

On  reconnaît  qu'il  contient  la  moitié  de  son  volume 
d'oxigène  et  la  même  quantité  de  carbone  que  l'acide 
carbonique ,  en  le  faisant  détonner  sur  le  mercure  dans 
l'eudiomètre  avec  un  demi-volume  d'oxigène.  On  obtient 
un  volume  d'acide  carbonique  égal  au  volume  de  l'oxide 
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de  ÇK^kùM  «  et  tout  le  demi-Tidome  d'oxigène  a  dUparo. 
D'âprts  ce  résultai  00  Toit  que  Toxide  de  carbone  est 
(orné  de 
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«39  otigèBS  —  ta»  I  atôaïa. 

84.I1  est  plusieiirs  prooraes  qui  foumissent  loxide  de  car- 
koue;  an  peut  Tobtenir  en  fiiisant  passer  Fadde  carbonique 
sordncbariKm  fertement  chauffé  dans  un  tube  deporcelai- 
as.  La  moitié  de  son  oxigène  se  combine  avec  le  carbone. 
Le  foloM  total  d'oxide  do  carbone  recueilli  est  double 
da  volime  d'acide  carbonique  employé  ;  si  Ton  veut  rem- 
plseor  la  charbon  par  le  fer ,  l'acide  carbonique  se  trans- 
&nnelouîowsenoxide,maissans  changer  son  Tolume.  On 
TobUeut  encore  en  chauflant  fortement  dans  une, cornue 
de  grès,  00  mélange  à  parties  égales  de  charbon  calciné  et 
d'oxide  de  sine.  Dans  ces  différeus  procédés»  le  gaz  obleau, 
pour  être  dépouillé  de  l'acide  carbonique  qu'il  renferme» 
doit  êU^  mis  en  contact  avec  une  solution  de  potasse 
caustique.   C'est   presque  toujours   le   dernier   procédé 
qu'on  sait  dans  les  laboratoires.  Le  premier  nous|)arait  pré- 
féraUepulsqu'il  est  d'une  exécution  plus  facile.  Nous  ferons 
remarquer  que  la  difficulté  de  dépouiller  par  la  calcination 
le  charbon  de  tout  son  hydrogène,  oblige  à  employer,  dans 
le  cai  où  l'on  veut  un  produit  parfaitement  exempt  de  gaz 
hydrogiène  carboné,  un  mélange  de  carbonate  de  baryte  et 
de  limaille  de  fer  bien  séchés.  Le  carbonate  de  baryte  résiste 
aux  plus  hautes  températures;  mais  le  fer  enlevant  de  l'exi- 
ge à  l'acide  carbonique  ,  le  fait  passer  à  l'état  d'oxide 
de  carbone,  qui  se  dégage.  Enfin,  l'oxalate  de  plomb  sec 
doQue  aussi»  par  une  chaleur  rouge ,  un  mélange  d'oxide 
de  ciibone  et  d'acide  carbonique  ;  en  faisant  passer  le 
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mélange  à  travers  une  dissoliilion  de  potasse ,  Toxide  de 
carbone  reste  seul. 

Nous  pourrions  placer  peut-être  ici  Tacide  carboneux 
ou  acide  oxalique  ;  mais  comme  il  n'est  pas  généralement 
admis  que  cet  acide  ne  renferme  que  du  carbone  et  de 
Toxigëne,  nous  rejetterons  son  étude  à  la  chimie  végétale. 

Si  Tacide  oxalique  ne  renfermait  que  de  l*oxigëne  »  la 
composition  des  trois  combinaisons  oxigénées  du  carbone 
serait 

7»65  carbone  -|-  lo  oxigène    =  oxide  de  carbone. 
7»65  -f-iS  =  acide  carboneux   (acide 

oxalique  ). 
7»G5  -\-  ^o  =  acide  carbonique. 

Avee  Chjrdrogènô. 

85.  Le  carbone  se  combine  en  un  grand  nombre  de  pro- 
portions avec  le  gaz  hydrogène;  les  principales  sont  le^ 
gaz  proto-carboné»  le  gaz  deulo-carboné»  l'hydrogùnc 
quadri-carboné ,  Tessence  de  térébenthine  ,  l'essence  de 
rose  solide  :  nous  connaîtrons  les  deux  derniers  composée 
sous  la  dâiomination  d*hydrures. 

Gaz  hydrogène  deuto-carboné. 

Le  gaz  deuto-carboné  a  été  découvert  en  1796  par  lei 
chimistes  hollandais  ,  qui  en  firent  connaître  la  natun 
et  les  propriétés  les  plus  remarquables  ;  le  moyen  k 
plus  simple  de  se  procurer,  le  gaz  deulo-carboné,  est  de 
chauffer  légèrement  dans  une  cornue  de  verre ,  un  mé- 
lange de  quatre  parties  d'acide  sulfurique  du  commerce 
et  d'une  partie  d'alcool  ordinaire  à  56^  L'alcool  est  com 
posé  d'oxigène  ,  de  carbone  et  d'hydrogène,  dans  un  rap 
port  tel  qu'il  peut  être  considéré  comme  formé  d'eau  t 
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^  ffOL  deuto-carbooé.  L*acide  tuUurlqiie  coDceotré  dé- 
tonine,  jMir  son  affinité  pour  Teau,  un  pariafçe  dans  les 
élémens  de  Talcool,  tel  qu'il  en  résulte  de  Teau  et  du 
gu  hjdrqgène  deuto-carboné« 

Têts  la  fin  de  Topération  une  portion  de  Taeide  sulfu* 
riqoe  est  décomposée  par  les  élémens  de  Talcool;  il  se  dépose 
dn  charbon»  et  il  se  forme  de  Facide  sulfureux  et  de  Tacide 
carbonique.  Il  est  donc  indispensable,  quand  on  ?  eut  du  gax 
deato<arboné  parfaitement  pur,  de  le  dire  passer»  à  mesura) 
^oTA  le  dégage,  à  tra? ers  une  solution  de  potasse  caustique 
moyennement  concentrée,  frayez  Ether  sulfurique.) 

Le  gai  deuto- carboné  est  incolore,  très -peu  solublo 
&asreao,qni  en  prend  7^  de  son  volume* II  est  décom- 
poii  en  partie  par  une  forte  chaleur,  ayecdépôtde  carbone 
el  augmentation  de  volume;  il  pèse  0,97  »  brûle  avec  une 
flamoie  blanche  :  c'est  lui  qui  fait  la  plus  grande  partie  du 
{U  employé  2i  l'éclairage.  L'action  des  métaux  sur  le  gaz 
denko-carboné  ne  présente  rien  do  remarquable. 

Une  série  d'étincelles  électriques  le  décompose.  Il  se 
dépose  do  carbone ,  et  le  gaz  double  de  volume. 

Le  chlore,  l'iode»  le  soufre»  et  probablement  le  fluor»etc. , 

^  combinent  avec  le  gaz  deuto-carboné;  nous  étudierons 

pluiloiales  composés  qui  résultent  de  ces  combinaisons. 

Ugaz  deuto-carboné  est  la  base  de  l'alcool ,  des  élhors 

cUe  la  plupart  des  huiles  fixes  et  volatiles. 

L'ongèneà  une  température  rouge  détone  avec  ce  gaz; 
u  brûle  le  gax  hydrogène  deuto-carboné,  produit  de  l'eau 
^  de  l'acide  carbonique.  Souvent»  pour  donner  dans  les 
wwi  une  idée  de  celle  explosion  ,  on  enflamme  le  mé- 
wnp  dans  un  petit  bocal  à  l'émery  »  de  la  capacité  de 
I  dem  onces.  On  ne  doit  jamais  négliger  de  le  bien  enve- 
iipper  d'un  linge,  afin  de  ne  pas  être  blessé  par  les  éclaU 


•:^ 
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du  Forpo.fjui  sont  projeté»  avoo  une  grand«  fiircc.    Li- 
rapport  du  volume  d'oxigèoc  au  volume  du  gnz  doit  ^tre 
de  <4  ^  ■  •  C'est  sur  cctlc  proprléEii  qu Vst  fondé  le  procédé 
par  lequel  ou  l'analyse.  4oo  parties  d'oxîgène ,  étant  mé- 
langées avec  100  parties  de  guz  deuto-cnrboné,  sont  îa- 
Iroduiles  dans  un  eudiomèlre  h  mercure.  Il  Tant  avoir  \e  . 
soin  de  u'opt'rer  que  dans  un  eudiumèlre  épais ,  il  cnuse  j 
de  la  force  de  l'explosion ,  qui  evl  capable  de  dcterminei"  j 
In  rupture  du  lubc  de  verre. 

On  eunamme  ce  mélange  par  l'étincelle  électrique  ,  ri  i 
l'on  trouve  les  âoo  parties  réduites  h  5oo, 

Ces  5oo  parties,  traitées  par  la  potasse,  laissent  lOO  par- 
liea  d'oxigt'ne;  les  ano  parties  absorbées  sont  de  l'acide 
carbooique.  Maintenant,  comme  loo parties  d'oxigfeoe  ont 
disparu  pour  former  de  l'eau ,  et  comme  co  liquide  est 
composé  d'oxigène  et  d'hydrogène  dans  le  rapport  de  i  à 
s ,  il  en  résulte  qu'un  volume  de  gaz  deulo-carboné  ren- 
ferme deux  Tolumea  d'hydrogène  et  un  volume  de  car- 
bone, condensés  en  un  seul  (i). 

Compotititm. 
CtrboM  100  7,65  I  aloiBC. 

Hrdrngtiic  16,71  ■  ,*43  1  ttomc*. 

Cas  proto-carboné. 

8C.  Le  gaz  hydrogène  proto-carboué  se  trouve  dans  Is 

vate  des  marais.  Plusieurs  savans  quise  sont  occupés  de 

ce  sujet  attribuent  la  formation  du  gaz  prolo-carbooé  k 

(1)  l'ai  IroDTA  cpM  le  gu  dealo-cirboDi  pur  et  lec,  ta  paisnt  t  tra' 
ren  qd  lube  de  porceliim  porté  lU  niuf[c ,  donne  det  cruum  ïncolaTeti 
iraniparan ,  fiuiblet  et  volltili  à  ane  fiible  lempénturt.  Je  ne  le*  ai  pa» 
CBcoïc  antljièi;  naii  ili  M  puMuenl  rcnfennei'  <p)e  do  carbone  et  de 
fhfàro^at. 
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la  déeoBpoiitHMi  de  Teau  opérée  par  le  charbon  des  ma-^ 
lièm  Mganiqnet.  Op  le  relire  en  agitant  la  fase  et  en 
dispoiaBt  on  flacon  plein  d*eau  et  un  entonnoir,  de  ma* 
nièn  k  fiiire  entrer  le  gai  dans  le  flacon. 

La  gM  ûnai  obtenu  n*est  jamais  complètement  pur; 
3  asi  uflangé  arèc  nue  certaine  quantité  d'aiote  et  d'acide 
carbonîqne  :  il.pèse  o,556  ;  Teau  en  dissout  -^  de  son  to* 
valmw  ;  il  double  de  volume  par  la  chaleur  ;  il  brûle 
iiac  moins  de  lumière  que  le  gai  hydrogène  deuto-car- 

kné. 
Le  gas  proto-carbonéy  anal  jsé  de  la  même  manière  que 

le  g»  deuto-carboné  »  donne  deux  Tolumes  d'hydrogène 

et  un  demi-Tolumé  de  carbone  condensés  en  nn  seul. 

Rétolut  des  expériences  dues  à  •HH.  Dalton ,  Thomson 

Henry.  Ce  qui  conduit  à 


_  "1 


Hjdra^ène 

52,74 

ou 

a,4W 

4  atomes. 

Carbone 

lOO 

— 

7.65 

1  atome. 

M.  DiTj  a  trouvé  aussf  une  composilion  analogue  au 
gax  inflammable  des  mines  de  charbon  de  terre. 

La  distinction  entre  le  gaz  proto-carboné  ,  et  le  gaz  olé- 
fiaot,  nous  parait  donc  bien  établie. 

Le  premier  consomme»  par  sa  combustion,  deux  yoIu- 
i^d*oxigène;  le  second  en  consomme  trois.  Le  premier 
n*eit  pis  altéré  par  le  chlore  dans  Tobscurité;  le  second 
l'abiorbe  en  quelques  minutes. 

Comment  analyser  un  mélangede  gaz  proto-carboné,  et 

<i^gai  deuto-carboné?  La  séparation  du  gaz  deuto-cat*boné 
^  opérée  par  le  chlore  dans  Tobscurité  :  il  suffit  d'a- 
jouter ta  mélange  son  volume  de  chlore,  et  d'agiter  le 
^da  avec  une  dissolution  de  potasse,  pour  absorber 


14^^  ^  ^^^  UVDaOGF.NË  PHOTO-CARBONÉ. 
I*«ie&d«  chlore  ;  un«  demi-heure  de  contact  suOtl  h  l'aW 
•orptioQ  du  gaz  oléfîant  (deuto-carboné)  par  le  chlore. 
Mail  il  faut  avoir  le  soin  de  défendre  le  mélan)^e  de  V 
lumière  solaire,  pour  éviter  la  décomposition  du  gaz  proto-j 
carboné,  et  même  de  l'oxide  de  carbone  l'it  l'eu  trourciL, 
Dan*  ce  dernier  cas,  le  gaz  olëfiant  étant  séparé  ,  il  1 
paraîtrait  convenable  de  traiter  le  mélange  restant  par  tl| 
soufre,  sur  le  mercure.  Oo  décomposerait  ainsi  tout  le  gtt 
proh>-cari>oni,  et  «n  absorbant,  par  un  alcali,  l'aeids  1^ 
dro-sulfurique  formé,  on  n'aurait  en  dernier  lieu,  fw 
l'oxide  de  carbone. 

Da»  gat  jmtdaîtâ  par  la  houille  at  tkmtê, 

87.  Tout  le  monde  sait  que  |e  gaz  provenant  de  la  décmn- 
positîon  de  la  houille,  par  la  chaleur ,  est  employé  k  Té- 
clairage;  que  depuis  plusieurs  années  on  a  substitué  dan» 
quelques  établisscmens,  h  la  houille,  les  huiles  de  qualité 
inférieure.  Nous  dirons  ici  un  mot  de  ce  gai.  Celui  qum 
provient  de  la  houille  est  un  mélange  d'acide  carbonique  » 
d'hydrogène  sulfuré,  d'oxide  dé  carbone,  et  de  gaibydro— 
gène  plus  ou  moins  carboné.  Les  deux  premiers  sont  ab- 
sorbés par  une  lessive  alcaline. 

Le  gaz  de  l'huile  de  baleine,  décomposée  en  lombank 
goutte  à  goutte  dans  un  tube  de  fer  rempli  de  fragment 
de  creusets,  perd  de  6  à  90 pour  loo.traitépar  le  cbloro- 

Celui  d'huile  de  morue  perd  38  pour  100. 

Le  gaz  du  charbon  de  terre  éprouve  une  perte  moindre* 
Celui  qui  est  recueilli  dans  le  commencement  delà  diitilla- 
tioD  éprouve  une  perte  de  19  pour  100.  La  perle  du  ga* 
n-cueilli  après   5  heures  ,  se  réduit  à  7.  Enfin  celle  du 
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91  vmvmDï  ^rè«  6  lieara* ,  est  anlle.  Tout  odi  .«at 
Aeewd  avec  IÏm  pnqmété*  conDoea  de*  garcarboote. 

H.  Hearj,  dont  le  mémoire  doiu  feanit  ou  dcmaéet 
('^c4.««pA„  1. 18.  p.  ;«].poiiraiMlyserlegiirMtanl, 
M  ynad  d'abord  la  densité,  et  le  fait  détonner  arec  l'oii- 
^M.  U  ne  reprde  cette  éTal^atioD  commq  MiQîsainmenI 
yitiwj,  ^'«BtiDt  que  la  denaîté  éa  mélanp,  eenclue,de 
'  Mb  de  ehaean  de  «es  élémeiu,  ect  la  même  que  celle  du 
|Hiianh  TanalyM.  Par  ce  moyen  il  a  trouvé  que  too 
fatlfai  da  gR.  après  le  traitement  par  le  chlore,  donnent  : 


HA     1      a 


ifi,S  «S 

'r.=~|  4,9        I       64,S        I         8^         I        .i,! 

S'iprti  Ces  expériences,  qu'il  ne  Faut  toutefois  consîdé- 
fv^  comme  approximatives,  le  gaz  de  l'huile  contient 
pin  dlrfdn^ène  deulo-cnrboné,  et  moins  de  proto-car- 
txafcque  le  gax  de  cbailton,  et  jouît  de  la  propriété  d'é- 
clûnrk  en  pins  haut  degré.  [Voyez  la  combustion.) 

Ttià  nnntenant  comment  H.  Dalton,  d'une  part,  et 
IL  fiemy,  de  l'autre,  ont  été  conduKs  )i  admettra  Teus- 
loca  d'an  hydrogène  plus  chargé  do  carbone  que  Thy- 
'itfÏDe  deato-carboné.  Produit  par  la  décomposition  de 
Hiaile,  m  gai  de  cette  nature  consumait,  dans  sa  com- 
iHitlion,  trois  volumes  d'oxigène,  et  donnait  sensiblement 
<^  volumes  d'acide  carbonique.  Mais  comme  après  le 
(ndemMit  par  le  chlore,  il  renfermait  do  gai  proto-car- 
éné, il  allait  nécessairement  que  le  gaz  absorbé  par  le 
(Uore  contint  une  certaine  quantité  d'un  gaz  plus  corboné 
1»  legai  oléGant,  dontia  combustion  est  rendue  complète 
'fr  trois  volâmes  d'oxiginc.  Ce  gaz  est-il  particulier,  ou 
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n'ettil  qu«  du  gu  deuto-carbooi,  tôoiat  ds  U  Tipenr 

d'huile  en  dÎMolutioD  9  L'expérieace  prononoert. 

(Vojes  plus  loin  un  gaz  composé  de  carbone  et  dly- 
drogène,  dans  le  mdme  rapport  que  dans  le  gaz  dento-car^ . 
boni.) 

Hjdrogtiuioarhcmitti^idettttêtitlm. 

88.  L'essence  de  térébenthine,  d'après  M.  Hoiiton  L*- 
bilUrdière  ;  l'essence  de  rose  concrète ,  et  l'huiié  de 
naphte,  d'après  H.  Th.  de  Saussure  ,  le  composé  solide 
produit  par  la  compression  du  gaz  d'huile,  d'après  M. Fa- 
raday, ne  sont  composés  que  d'hydrogène  et  de  carbone. 

L'essence  de  lérébealhïne  pèse  0,873  ;  pure ,  elle  est 
mcolore;  elle  entre  en  ébuUitioo  à  i56,8:  la  chaleur 
spéciGquede  l'essence  de  térébenlhine  est  0,699;  la  cha- 
leur latentede  la  rapeurdece  liquideest  76,8. (L'auteur.) 
La  v.apeor  d'essence  pèse  5,oi3.  (Gay-Lussac.) 

L'essence  de  térébenthine  dissout  les  huiles  ,  les  rési- 
nes ,  les  baumes .  etc.  Elle  brûle  dans  l'air  en  produisant 
une  Aimée  abondante.  La  composition  de  l'essence  est 
connue  parla  quantité  d'eau  et  d'acide  carbonique,  qu'un 
poids  donnéde  cette  substance  fouroit  dans  sa  combustion 
par  l'oxide  de  cuivre,  {f^ojex  l'analyse  organique.)  On 
trouve  ainsi  que  cette  essence  est  composée  de 

87,6  de  eirboM ,  ou         loo  eirbons.  •       -,65 

ii,3il'hidi«gèoB,        —  i4  i,ity 

L'essence  de  citron,  l'essence  de  rose  concrète,  l'huile 
dq  naphle  ,  ont  sensiblement  la  même  composition  ;  en 
sorte  que  ces  substances,  si  dilTérentPs  parleurs  propriétés 
physiques ,  auraient  une  composition  chimique  tout-&-  fait 


wÉtillii  fnlrifi  ij'i  -^  r-iif'r" '' Tn~n'~rr  |tri  fni 
mlm»  éUmem  peitrant-n  eomfcÎMr  de'dHeMMi  «Mi- 
■bat  ttr.  cammeai  oonqcrair  ipn  deux  ÉiMa»«Hf», 
■M  f OB»  Mula  ■uùèrBi.dooaeBt  ^hMun  fMèidto  4É^ 

MB?  -   ■-.  -  ■;;'.,r  ;■. 

innBàn  covroiia  ff.a^iji^,  .tinpiu,  ^  ij^mnwm 

8^  Le  g»  de  rbuile,.AHiinis  k  UfrtSiuiiiï.M'iîoai- 
BMphènt,  qaiestc^Id^'uoïî'liir  ^t  •tilir  pour  Iç  rm- 
fo  portatif,  laiaso  dépos^  uàê  inatîere  ut^uiae'  ob 
V.  PmdaT  a  exIraA  tÀiii  nôtiVeaox  codA<»%  u  carlîoqe 
«ftjfa^ae.  .,,„_,  ,.„„;„,),„„,,, 

9a.Lainatîfereli<Iuide,plocéadApB,u^lffirjtqp.<^.V«nili 
tiwamiMà  la  seule  chaleur  de^la  main,  laisse  dégager  un 
piîonle  recueille  sur  lé  mercure'.  Pour  être  plus  certain 
dniafontè,  oa  le  tt4u^<l'«bard.eua  U'M^nnt  iJbds 
m  tolM  recourbé,  enveloppé  i\Oi.  m^opi :dbigttcei et 
^NlDarin..  etoo  levoWtlÏM'    '        ■  )»'      ..i-K-nni  1. 

L&CMupoaé  gazeux  e«l  iiujolonâ]  il  j^  i",l^i  Misenii* 
l>leuent  deux  fois  plus  que  rhj^rogëoi.diinloHCM'boni; 
Letiquide  dans  lequel  il  se  coDTertit  paile  froidj  pesa  0^63 
eoTffOD.  Peu  soJubledaosl'oauot  dans  lo^dis^lutieqsiè' 
QiliDei,  U  se  dissout  abondamment  dans  iM^hoîka  Am«, 
^01  l'alcool  et  dans  l'acide  sulTurîqiiAi'jCB'^RipiBr'déMfé 
en  coodense  cent  foi»  son  rolume.  La  disMlttj(m<A*&ldDol 
bit  nno  vive  effervesceuce  par  l'eau.       .  -•    ■■• -i  ,■■•,»>  ' 

Wi  avec  un  exciii  de  chlore ,  il  &nBé-iuisiaM^-kiiH 
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liquide  qui  raMembki  k  la  liltaenrdM  Holbndaii.  11  «et 
compote  de  vblamn  ^uz  de  ee  gu  et  de  chlore.  CoiuA- 
quemoMot  il  contient  dei  quantité*  d'liydr<^;èaa  et  de 
'  CMthooe  doubles  de  celtei  que  lenfiBnne  le  liquide  qu'on 
obtient  iTec  le  gaz  deuto-carboné. 

J'ai  présenté  en  iSaS,  &  la  aooiélé  ^ilomatîque  un  li- 
quide provenant  de  l'aAtion  du  cblore  sur  le  gai  d'huile. 
fù  considéré  ce  liquidé  comme  distinct  de  lo  lîqueiv 
de*  HolIaiidaû,,.et  par  ses  propriétés ,  et  par  la  fiieilîté  de 
sa  formation.  Lea' expériences  do  M.  Faraday  coafimual 
tout4-fiùt  mon  assertion. 

Ce  composé  gaseux ,  mâle  avec  7  rolumi»  d'oxigtoe 
dansPendiom^re,  a  coniomé  6  Tolumes  d'oxigène,  et  a 
donné  4  volumes  d'acide  carbonique.  Ainsi  il  renferme 
a  Tolumes  de  vapeur  de«arbone  et  4  volumes  d'hydrogè- 
ne. Le  rapport  du  carbone  à  l'hydrogène  est  le  même  que 
dans  le  gaz  deuto-carboné. 

Compote  solide, 

gi.I^liqindequiadoauélo  produit  gazeux  étant  soumis 
Il  la  distillation  devient  de  moins  en  moins  volatile;  mais 
il  conserve  pendant  assez  long-temps  une  température  en- 
tre 80  et  88*.  Le  produit  recueilli  entre  ces  deux  tempéra- 
ture* et  refriHdïk  -~  18',  devient  en  partie solide.Dépouîl- 
lé  par  du  papier  brouillard  de  la  partie  fluide ,  et  compri- 
mé par  la  presse  hydraulique  il  la  température  de —  18*  , 
laisse  un  produit  solide  qui .  après  avoir  été  privé  d'eau, 
jouit  des  propriétés  suivantes. 

Incolore  ■  liquide  à  la  température  ordinaire  ;  pèse  o,85 
k  i5,5;  refroidi  k  zéro,  il  cristallise  en  aiguilles;  uue  fois 
solidifié,  il  (i>ndk5,5;ilpeut  cependant  être  refroidi  beau- 


CBLOMU  DE  CARBOm  i4p 

. m^m  JBiiPM  Jb eepobt  imi m inliillfar  HinTnhliliw 
l«*na85,fi.  !•■  deuîtéde  m  npenr  Mt«,7St  pmio 
Uhdu>reau,  MMolobls  dâu  l'dcool.  félh»,  1m 
Un  &M  «t  In  hoiln  ndatUM. 

Aadjaé  par  l*oiida  de  cuÎTra  {veym  fandjM),  on  «o- 
fln^  pw  r«zipèiie  dam  l'flodiomfctra.  a  éoaoé 

C*M  •*  M  H»  '     M  745   t  MMw 

"j*  |lii         •  -  6.»       -  «.eSiati*». 

Oibiea  i  tdIuiim  de  rapenr  contient  9  toIimim  J^t 
dn^M  et  S  Tolamei  de  carbone. 

Comfotéti^idm, 

gi-CecompoiA  crûlallin, obtenu  parniifroUde — 19*. 

rtNaû  h  une  forte  compreMÎOD  ,  laim  un  liquida  ^ui 

■^■t  |aât-élre  qu'un  mélange  de*  deoi  composés  dodl  il 

■m\  filtre  questibn. 

Toja  les  mém.  de  M,  Faraday  (  An,  ek.  phy.  j  t.  5o , 

Le  durbon  ordinaire  retient  toujours*  plus  ou  moins, 
'nT^nitiie;  mais  il  n'en  sera  pas  quesUoD  ici ,  parce 
S^es  aW  pas  une  combinaison  définie:  d'ailleurs,  par 
■■Mfcrte  température,  on  peut  le  dégager  presqu*ea  tota- 
"^  [f'tjea  le  carbone.) 

eoMBlHAISOnS  AVEC  VB  CaLOU. 

^  Le*  combinaison*  du  cblore  avec  le  carbone  ont  été 
dicoDiertes  il  y  a  peu  d'années,  par  H.Faraday,  chimiste 
■BgUîk  Ce  n'est  pas  directement,  comme  on  l'anit  tenté 
ploMors  fois  sTant  lui,  qu'il  a  fait  cette  importante  dé- 
cwTote;  c'cst^en  exposant  au  soleil  im  valsseauplein  de 
WDn  ^seux.  et  contenant  quelques  gouttes  de  liqueur 
^  BollaDdais,  qu'il  a  obtenu  ie  perchlorure.  (^(^«s  plua 


CAnitO!(B. 
lMii.!UliqiKMf4M0oUnikn^<>ttBliqiieiirMt« 
dsp»rlipB<  -Alhydrogèpn  ot  de  cUote.  hm  proMU  de 
r«KpénfiM9$  Bptrtv-de  racHMiydroeUorHjiie  at  du  eblonm 
de  carbone  ulide;  ce  derniflrJeppenU  «n  crùUnKiar  !■■  ' 
parois  dp- Tirti^-Qti  bit  arriT»  de  noimaji  dn  ^ot«v  on 
expose  le  TewAasqiejltet  làliqùeiir  eatdécanpo*ée.«iiyM 
de  tenpsi  m^me  dès  les  premiers  memens  de  l'e]qMMÎtiMI 
an  soleil,  oH  voit  le  "gai  h^drochlorique  le  dégager  par  b- 
pedto  oirtwiata  laissAe  «a  bouchon.  On  remet  du  cUore 
dans  te  flacon  ,  jusqu'à  ce  que  presque  toute  -im  Vr- 
qoeur  soit  transformée  en  crislaas  dechlorure  et  en  acida 
l^rocUpn^w,  Il  est  bon,  de  temps  k  aolre»  .d*Mllavw 
Çacideiij^chloriqne  par  un  peu  d'ean. 

Oe  lave  ces  cristanz  plusieurs  fois  avec  de  l'eau  pure; 
on  Iës  dissout  dans  une  petite  quantité  d'alcool;  on  les 
précipite  par  l'eau,  on  les  jette  sur  un  lillre,  on  les  sÈcbe 
CD  les  pressant  entre  des  feuillcsdcpapier  Joseph, et  ou  les 
distille  à  une  douce  chaleur,  dansunepetitecornuecudans 
an  tube  de  Terre.  La  majeure  partie  se  sublime  sans  altéra- 
tion; on  la  dissout  dans  l'alcool,  on  Terse  cette  dissolution 
dans  l'eaii  contenant  un  peu  de  potasse.  Le  cblorare  se 
précipite,  dépouillé  d'acide,  par  la  potasse;  on  le  lare  et 
on  le  SL'che  d'abord  avec  du  papier  Joseph,  et  enCa  dans 
le  ride  avec  l'acide  sulfuriquc. 

C'est  Iti  le  perchlorure  dam  son  plus  grand  état  de  pu- 
reté. En  Toici  les  principales  propriétés  :  stdide ,  crîstal- 
Kb.  le  perchlorure  esltrânf^arentinnnédiatement  après  sa 
fbsiononsa  volatitïsalion,  prcs(iui>  insipide,  son  odeur  est 
,aromatiqne.Sa  densité  est  h  peu  pr^s  a;  son  pouvoir  réfrÎD- 
gent  1, 577.11  i>rt  fusible è  160^  entre  en  ébiillilionàtSi*, 
est  insoluble-  dtolï  l'eau  ;  loluble  dans  l'alcool  ,   l'Aher 
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«KmfM»  et  letliiiiliM.  Sa  diasolution  dans  Talcool  n'est 

yai  toDoUée  par  le  nitrate  d'argent  ;  il  eat  peu  altéré  par 

fai  aciiee  et  lea  alc^Us  ;  aa  cembuttibilité  est  fiiilile  i  ainai 

iMi  Mélange,  à  aoo^  avec  i'oxigène ,  n'est  pas  *infl«itim* 

fsrrélinoeUe  électrique;  plengé  dans  la  flamme  de  l'ai-* 

essl,  8  kfile  en  rouge  arec  production  de  fumée  et  de 

mais  il  s'éteint  aussitôt  qu'on  le  retire.  A  une 

éteréot  il  est  décomposé  par  l'iode»  le  soufre/ 

Is  fhospiioee,  l'hydrogène,  et  la  plupart  des  métaui  il 

dde  aux  trois  premiers  corps  une  portion  de  eUore,  et 

jmkk  Fétat  de  protochlorure.  Les  métaux  s'emparent 

IslMtle  chloreet  mettent  le  carbone  en  liberté;  atec les 

«nlsi  métalliques ,  il  se  forme  du  chlorure ,  de  l'acide 

ciAiaifpe,  et  de  l'oKide  de  carbone;  Tolatilisé  aur  las 

dobk  une  température  rouge  »  il  dégage  uee  Tive  lu- 

BÙèn,  (orme  un  chlorure»  un  carbonate ,  et  dépose  du 

ertoBs. 

Viaiiyie  du  perchlorure  peut  se  déduire  des  résultats 

fiHtMiniit  aTec  les  oxides  et  les  alcalis;  mais  M.  Faraday 

1*1  établis  de  la  manière  suivante  : 

tVQhne  de  gaz  oléGani  (a  volumes  d'hydrogène»  plus 
00  vofame  de  vapeur  de  carbone)  »  mis  avec  un  excès 
^  chlore  »  absorbe  5  volumes  de  ce  gaz  pour  sa  conver- 
Wsn  acide  hydrochlorique  et  en  perchlorure;  il  se  for* 
>K  4  volumes  d'acide  (composés  de  s  d'hydrogèucf  et  t 
A  chlore)  les  3  autres  volumes  de  chlore  se  portent 
nr  le  rolome  de  carbone  du  gas  ôléfiant.  Ainsi  le  per* 
chlorure  est  formé  de  3  vol.  de  chlore»  et  de  i  vol.  de  car- 
booe»  ou  en  poids  de 
s»4ii6  X  3      chlore»      ou    863»8  ou     S  atomes 
o»84i  carbone    —     loo       —     i  atome 


PlIOTO-CHt-ORUBE. 


,94>  F*itB*  pauer  lepercUorureea  vapeur  i»a»  an  àufco 
d«  TefTA  cbaufTé  au  roug«  obscur  ;  une  portioa  du  cUore 
•'échappe  et  il  reste  le  prolo-chlorure^  Pour  r«idre  pl«s 
faeilft  U  décompotitioD,  ren^lîuei  le  tube  de  frajgiaBBt 
4»  rtmt,  enfia  reeourbei  ea  plosïeurs  esdreîls  la  putis  -' 
du  iMbe  itOB  chaufiiie.  C'est  dans  cette  extréinilA  que  j»  m  . 
lendn  le  liquide.  Parla  distillation,  tous  Famteensk  Vé-, 
Ul  de  pureté. 

Le  proto-cIilorure|  eit-ineolore,  et  }Ouil  d'une  grud» 
fluidité:  ta  densité  est  i,&5S,  soa  pouvoir  ré&tngaot 
1,4^!  ilnt  Qoo  conducteur  de  félectrwité.  Porté  daiw 
U  flamme  d'une  lampe  h  alcool,  il  brAle  avec  dégagement 
d'une  lumière  )aune  et  produclioo  d'acîde  hj-drocbloriiiue;  . 
relire  de  la  flamme  il  s'éteint. 

Il  »c  se  sclidiGe  pas  à —  i  S*  ;  il  se  réduit  en  rapeork  la 
lempénlure  deji'k  77*.  Coite  Tapeur  se  décompose  k  la 
chaleur  nup,  de  sorte  que  dans  la  préparation,  il  faut 
avoirp-and  soin  de  oepasporterlachaleur  jusqu'à  ce  point. 

Le  proto-chlorure  se  compi>rte  avec  l'eau ,  l'alcool ,  les 
huiles,  l«s  métaux,  les  oiides.  le  nitrate  d'ar^nt,  etc., 
romme  le  perchlorurr. 

Lo  prc4o-chlorur«  de  cArbone  e«t  coiuposé  d'atomes 
4pux  de  cUore  et  de  eariK'ue.  Le  ejtrbono  est  obtenu  par 
U  quanlile  d'aeide  cartdniijue  que  produit  un  poids 
donw^  ^  ehlontrr  dècompo»«  par  l'oude  de  cmrre.  Ona 
U  quantilô  de  chkvv  «sn  «.-ùaïuiShtal  lo  chlorure  sur  b 
har\te  chauSee  «u  T\Mt^  ,  •ii:4>-'i«xat  W  chlorure  du» 
i"*»»..  e«  prtsSpitaul  le  chwiïv  psr  W  a;:-jile  d'arçenl.  La 
\  du  cMathiv  d'^irfntl  «un:  bien  connue  ,  le 


'^.  >m\   I 


1  .    .    -     ■' 
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cUon  s*eo  êi^i  néoeMaireiiienL  (  YO701  tu  Ammakê 

éêÂ.u  pIL,  t.  18,  p.  48  ;  Mémoire  de  M.  Farada j.  ) 
*95.naélé  décoorert  tm  Suède  aa  Iroitifcine  conpoiA  de 

cUoie  et  de  cariioiie.  Cotte  découTerte  est  poitérieare  à 
;  «éle  dei  dem  précéden». 

V.  MEn  d'Abo ,  en  FinlaDde ,  propriéUure  d'une  ma- 
■dKiluiu  dans  laquelle  on  prépare  Pacide  nitrique  par 
il  Mllation  d'un  mélange  de  nitre  brut  et  de  fuHate  de 
ht  edcmé;  a  obsèrfé  la  formation  d'un  produit  pliomenx 
Hnc,  CRitalIin,  dont  le  poids  ne  t'élèye  qu'il  quelques 

'  fnm  lus  chaque  distilktion.  Cette  substance  est  inso- 
iiUs  dsBS  l'eau  ;  elle  se  dissout  à  cb^d  dans  l'alcool  el 
Inireiiàice  de  térébenthine»  mais  se  précipite  presque 
«iMaBléparle  refroidissement;  bràle  dans  la  flamme 
fiicooi  s?6c  une  lumière  bleufilre,  et  dégagement  de 
cUore;  Bout  entre  176*  et  aoo*;  se  sublime  lentement  à 
iio*enTiron,  et  donne  de  longues  aiguilles;  se  comporte 
comme  les  deux  chlorures  précédens  avec  les  corps  sim- 
pw  el  les  corps  composés. 

De  toutes  ces  expériences,  il  résulte  que  la  nouYelte 
*diitance  n'est  formée  que  de  carbone  et  de  chlore. 

Due  analyse  approximative ,  faite  par  MM.  PhiltiTs  et 
Fandij,  a  donné  1  atome  de  chlore  et  3. atomes  de  car- 
lene. 

D  eâste  une  grande  analogie  entre  ce  composé  el  les 
«•W  précédens.  On  n'a  pas  encore  donné  l'arl  de  le  prépa- 
^^  àâïïê  les  laboratoires.    . 

Iitt  trois  chlorures  peuvent  donc  être  ainsi  représentés  : 

At  CUon.  AI.  CwboBt. 

Percbiorare ,  3  i 

Protochlomre ,  i  i 

IfouTeau  composé ,  i  * 


COMlIIIJlIiOIlS  DU  CAKBORB  ATIC  LU  • 

Sntfur*  de  oarboiu  {earintr*  tU  êovfr*). 

g6.Ce  liquide  a  été  dicouTert,  eni  796,  par! 
n  jouit  d'une  grande  transparence*  et  d'une  force 
TC  considérable:   dans  l'éUl  de  pureté  il  est  toi 
ioGolorei  H  a  une  odeur  iia»sé4ilionde. 

La  dei^lé  du  sulfure  de  carbone  est  1,97s;  md 
HfringeDt  e>it  1.64&  (WoUatUw);  aoa  poit  A'ékmVilitm 
eti  k  iù'fi  «ous  k  presûoQ  o*,7^  u  rapear  piM  *JKSk  ■■ 
(GaT'-Lusiac.) 

Il  brûle  «TTC  uoè  flamme  blene-Pcar  le  meUre  «■  OHi- 
busltontil  suffit  d'en  approcber  un  corps  enflammé  :  ■ 
Ton  place  au-ile^sus  de  sa  flamme  une  cloche  de  Tetre, 
elle  nf  >*  ccuTre  pa»  d'humîiitê.  Il  ne  rvnferme  doic  pu 
d'bydrv^oe.EnconLicIsïmuluné.  r^ret  l'eaule  décom- 
pM^ot  en  puiie,  et  le  rendent  jiuDe. 

Le  ch:\^re  le  dei:emp<««  en  sV sif^iract  do  fouiie,  l'ïodB 
»*\  di:^->ul  en  prvtduÏMDl  une  liqueur  i'au  br«u  violet. 

JVeçu  en  rapeur  à  une  leapenlure  n<3^.  sur  le  fcr*  I0 
cuWre.  etc..  ii  .^  de<«m{s-»e;  le  ic<iû«  «'unît  sa  métal,  si 
le  c-îrboa»-  deiieul  lire. 

Le  p»:.u»;u&:.  cIuk^  -l'-ue  U  Ti^ie«r  de  tKÎiart  et  eu- 
b^De.  »';:z:l:  -iu  $«s;aiv  J:»f<  d^£vsf^:  de  lanîêr*;  le 
Ciubk^oe  e>{  bm«  es  Ubvm^  .  e<  t^::::  çii  n'ed  d^ifi. 
K-iW  âirr  lVv<r-V-Of  ,  .-ï  zxl  j.r  l-  ^fc-.jrc.  dans 
KM*  <»,vàtf  «v'wrW  s  j^x  ée  zu  b«idivinae  •■  de 
(.■a  t»!«K,  imt  ftfîAî  't«auc.:jM-  àf  mir.  -1;  ■£*  ct^Vror.  Il  se 
:<fij^»*  ïit  »  ij>r«t:  >.•>*  "*  iï;:r\ii;ji  tns.^  :■;  'k  ^TCMi^^aa.  et 
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loiolabledaos l'eau,  il  tadiusiit  trft»'bieB<lw*l'ilcool,     . 
r^ber  tuJfurique,  st  méota  dam  les  huiles. 

U  4UmiA  le  MMifce,  le  phosphore,  le  camphre  trëa-Ad- 

.IwttibLia  chaleur  lutentedeta  vapeurde  ce  corps,  d*iprës 

Mieip^rieBceB,  eBtd«8o'eDTiron.Ce  n'est  donc  pe*  par 

B  çnnit  chaleur  Utenfe  qu'il  faut  expliquer  le  froid  de- 

ropériraice  du  docteur  Marcet,  mais  par  sa  volatili^  anx    .. 

^Ks  teiDfiéralures.L'élber  suirurkjue  donaeraît  woaible- 

MMtlnktéoMs  résakal»  que  leaulfure  de  ca4oDe. 

''^dactour  Marcett  ea  plaçaot  dans  le  récipient  d'une 

'  wdiâw  paeamatique  un  tbennomfetre  dont  le  réserroir 

Wl  feaveluppi  *d'une  épouffi  imprégnée  de  luirure  dff 

llAna,  Ttt  ia  température  baisser  rapidement,  et  le 

tfeamn^e  congeler.  Le  docteur  HurrB;^  a  aussi  remarqué 

fnbnénie  liquide,  jelé  sur  la  surface  de  l'eau,  produit 

a  rénhat  analogue.  Le  sulfure  se  volnlilise,  et  l'eau  se 

oneiecristaux de  glace.  [An.  ofpkilosophj.iit.) 

Ce  idfure,  mélangé  avec  de  l'eau  ré^le  concentrée, 

«oin,  an  bout  de  trois  semaines,  un  produit  fumant  cris- 

(■Uiiéniimnblant  au  camphre  (Berzélius).  L'analyse  a 

*Mié  pour  la  composition  de  ce  corps  (  Ann.  eAim.  , 

l•»9.^S4): 

Acide  hydrocb  torique,  4^>74 

idde  sulfureux,  99,63 

Acida carimnique  et  perte,  si, 63 

100,00 

f7.Laaidiurede  cBïitone  se  forme  directement.  Pourle 

préparer,  remplisse!  un  tube  de  porcelaine  ou  de  Terre 

luté,  de  braise  de  boulanger;  indinez  légèrement  ce  tube 

dans  un  fourneau;  adaptez  à  la  partie  inclinée  une  allonge 
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h  kie  fgewrhé;  Ciiile*  plaeger  eelte  partie  «aarfee  Al 
■n  bocal  de  8  ooc«f  à  col  droit,  fina  #>■«  a«K  tM 
qnatU:  ioiçnn  oe  bocal   k   tm  aotre  de  ■>!■■  gn 
denr.  fi^.  18;  pertei  podnellaDral  le  u^  k  U  diale 
<age:  enfin,  iotroduites  fêr  l'cKlrénul^  dn  tobefod^ 
RUnei  de  khi&t  .  et  fermet  \e  tube  auwitôl  atce  1 
icboa.U  vapeur  du  «outre  ira  frapper  le  earboae  ;  H 
j^era  du  gaz  acide  hjdrtMulfurîqae,  du  «ilfure  de  ci 
■ae,  eofin  de  la  rapeur  de  loufre  <|uî  ètJtappera  è  l'acûoi! 
du  carbooe.Le  carboae  le  pitu  rarteoKDt  calcioé  c<mli 
encore  qDeIi]uef  atomes  d'hydro*èae,  c'est  cet  hydfwgèlN 
qui  doone la majeare partie  du  gaa  ht-drosolfurique;  le( 
Irogèoe  que  renlemie  te  foufre  y  coucoort  aussi. 
fTeteiice  de  ce  pu  »t  décela  par  l'odeur  repouuaaie  < 
caractérise.  Le  sulfure  dp  carbone  apparaît  dans  i 
loD^  sous  la  forme  de  vapeurs  bboc^e*.  et  tombe 
nrcmeiit  dans  le  premier  bocal  en  gouttes  pesantes.  Ni 
remellei  du  toufre  dans  le  tube  que  lorsque  l'alloage  rat 
vide  de  Tapeurs  blaucbes  ,  et    que   des  cultes  liquide^ 
de  ce  compo*^  oc  se  déponent  plus  iur  !«  parois  de  l'ai- 
loDp.  Il  ne  se  finne  pas  beaucoup  de  sulfure  de  carbcmé  ' 
Ma-roit,  aussi  (àut-tl  une  fournie  entière  pour  en  obtenir 
une    quarantaine  de   sramoies    :  je  suppose    qu'on  fait' 
reipérieoce  avec  un  tube  de  porcelaine  de  grandeur  ordH 
uire. Cette  opération  ne  fournit  pasinunédiateiBeErt  lesnl- 
fureàrétal  depureté.Iladtssous  du  soufre.  C'est  k  cftte 
substance  qu'il  doit  m  couleur  jaune.  Par  la  dislillatioQ,i 
on  le  sépare  du  soufre;  cuiio  on  le  sépare  de  l'eau  par  dfr 
cantatitHi ,  et  on  le  distille  sur  du  chlorure  de  calcium  M 
pulvériâé,  pour  le  dépouilItT  compk^temeat  d'eap. 
Ce  praoAdé  est  plu*  sûr  et  plu»  commode  que  ctkm  qt 
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ï  chaufTer  dana  une  cornue  de  grèi  ua  mAlango 
lie  I  partie  de  charbon  pulrériiée,  et  5  parties  da  bûollbra 
Ide  EeTicofin  si  l'on  roulait  uns  grande  quantité  de  ce  pro- 
duit, il  faudrait  employer  de  grands  tuyoux  de  terre  oa  de 
fitotei  mai»,  dasa  ce  dernier  cai,  il  serait  bon  d'adapter  fc 
falfÈBÎli  du  tube  une  cornue  en  verre  remplie  en  partie 
■4(ivn&e,  aCa  de  ne  faire  entrer  la  soufre  qu'k  l'état  de 
MfBur  et  Ir^teotement  dans  le  tube.  La  présence  d'aoe 
^node  ijuaotité  de  soufre  dan<  le  tube  pourrait  le  détruira 
pooiptenient,  k  cause  de  la  grande  fusibilité  da  satfore 
ds(«. 

jMSnonsà  la  composition  du  sulfure  decarlMMae-I^m- 
ftSm  regarda  ce  liquide  comme  formé  par  l'hf drc^ne  ^^ 
4l|DiOHfre.  Cette  opinion  fut  appuyée  par  plusieurs  dii- 
lûta,  cotre  autres  BerlhoUet  tih.  CIuzol.  MM.  Clément 
ctDeswmes  n'y  virent  que  du  carbone  et  du  soufre. 

[<cs npéneoces  de  M.  Vauqiiclin  ont  prouvé  que  l'opî- 
oioQ  de  UH.  Clémeat  et  Désarmes  était  conforme  i  la 
virile. 

IW  aMlyier  le  sulfure   de  carbone  ,  M.  Vauquelin 

(■  &il  vftlatilîser   sur  du  cuivre  chaulTé  au  rouge   (  An. 

^>LA3,  p.i68).  Le  soufros'cst  combiné  avec  le  cuivre, 

stitehaibon,  mis  à  nu,  s'est  trouvé  mélangé  au  sulfure 

■Jlallique.  Par  l'acide  nitrique  ,  étendu  de  son  volume 

d'aiB,  H.  Vauquelin  a  dissous  et  transformé  le  sulfure  en 

sallale,  le  cbarbon  est  resté  ioattaqué. Enfin  il  a  précipité  . 

l'iddo  solfurique  h  l'aîde  du  nitrate  de  baryte. Ce  célèbre 

tlunuste  A  été  conduit  à  regarder  le  sulfure  de  carbone 

Boanoe  composé  de  85  k  86  parties  de  soufre,  sur  1 4  k  1 5 

ptfUea  de  carbone,  analyse  qui  a  été  sensiblement  confir- 

Dée  par  les  expérience*  ultérieures  de  MM.  Bercélius  et 
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Marcel  (An.  de  ck.,  t.  89).  C«  saTUU  1 
remplacé  le  cuivre  de  l'exp^ricHce  de  M.  Vautjadinfri 
le  peroxide  de  fer  ;  tout  le  charbon  m  été  changé  an  adl 
carbonique.  Une  partie  du  (oufra  a  été  Innsfimné* -^ 
•dde  sulfureux;  enfin  il  t'est  formé  du  auUure  à»  9$ 
L'acide  sulfureux  a  étéséparé  de  l'acide  carbonique '|l^ 
l'oxidebrua  de  plomb,  avec  lequel  il  fwme  du  arffirteé 
protoxide.  (Voyez  les  oxidet  de  plomb.)  L'acide  cathari 
que  fut.apprécié  par  la  potasse;  enfin  le  lalfarodebrA 
traité  par  l'eau  r^aleet  précipité  par  un  lel  de  baiytK^ 
est  bon  (rajouter  que  le  soufre  et  le  carbone  .ainsi  obMhd 
séparémeiit,  ont  représenté  une  somme  égaie  an  ftUté 
^r  aolfure  soumis  à  rexpérience. 

Par  cette  expérience ,  on  trouve  pour  la  compositiolid 
iulfuro  : 

Sonfn  H,H         100  oa         40  s  uoiiiet. 

Cubom  i4>i7  >7<Sd  —  7>ii  (0   1  atonu. 

99.M.  Berzéliu$(Mém.cité,  p.89)  a  reconnu  que  le  sulfu 
re  de  carbone  s'unit  aux  bases  et  fornic  de  nouTelIescombi 
naisons,  qu'il  a  nommées  carbo-sulfures.  Les  carbo- sulfure 
dechaux,  do  baryte,  de  slrontiane ,  sont  insolubles  dan 
l'eau.  Mais  par  lo  temps ,  chacune  de  ces  combioaïioiii 
se  change  en  sulfure  et  en  carbonate.  On  les  obtient  tf 
fesant  arriver  le  sulfure  de  carbone  en  vapeur  sur  l'aleal 
chauffé  dans  un  tube  de  verre.  Lo  même  liquide ,  XgM 
en  une  dissolution  concentrée  de  potasse  ou  de  sooée  > 
donne  aussi  un  sulfure  et  uo  carbonate. 


(>]  Le  7,1*  4Wm  hms  pM  d«  7,K,  poor  qn  U  dinbfoca  t«i«< 
lui  iniîiiiiti  k  lias  siisBp  irwpMwiM. 


SDtrumx  m  garbohb.  iSb 

ioo.D'«prte  H.Bera^iUt  il  e«i5tfl  trci>  comMiMiiion»  ,ije 
fre  el  lie  carbone,  une  lî^uitlc,  uoe  gueusa»  at  une  (0- 
ikt.U  obtient  le  sulfure  gaieux  en  calcioaat  un  mà- 
de  cberiMn  et  de  •olAire  <le  <  potautuni.  Il  ut 
u  Tean  ,  «jruit  qm  odeor  d'hydrogène 
fatl  ilprodiûl  par  sa  combustîoo  de  l'acide  •nlfuceiu 
ftifedde  carbonique.  Le  dblore  te  décompeae  iaalan- 

k  GOBipoaé  tolide  ae  Irosre  mêlé  «ree  l'excèa  de  ehar- 

Itymd  on  fait  le  suiTure  liquide. 

^Ol  fiwnani  peut-âtra  que  non»  aroM  donné  tri^  de 
'Moppement  k  l'histoire  d'ua  Uquide.qnl  n'a-pna  d'em- 
pin;  swt  c'est  un  produit  fort  remarquable;  d'ailleure  Ic^^ 
fNcUi d'analyse  que  nous  avons  décrit,  trouvera  d'au-. 
tm  Implications.  "^ 

GOOUJUSONS    AVEC    LOXICkHE    ET    L'HXDAOGkFE. 

lai.  Le  lucre ,  la  cire,  le  bois  ,  enfin  toutes  les  sub- 
ilances ifgètiles  ,  sont  composes  de  carbone,  d'oxigcnc 
Xd'bjdrogèoe.Nous  renverrons  à  la  chimie  rég;étale peur 
l'iùitoire  de  ces  composés;  mais  nous  ne  pouvons  nous 
di^etuer  de  donner  ici  les  propriétés  principales  de  l'ai- 
cod ,  de  l'élher  sulfurïque  et  de  l'acide  acétique,  liquides 
doU  Miu  ferons  souvent  usage. 


^n^^ 


Alcool, 


estleproduit  delà  distillation  du  vin;  ilcst 
"  oins  aqueux;  on  le  rend  tout-à-faitanhy- 
«  distillations  sur  la  chaux  récemment 
iBBdrtsar  ce  sujet.) 


-.«J 
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L'alcool  est  paiTaitcmeiit  transparent;  il  pèse  0,^93 
la  température  de  1  â*  ;  il  bout  ft  jS*^  1  ï  la 
saTBpeureat  i,6i3  (Gajr-Lunac) ;  la  deiuîtéâa la npenr 
d'alcool  peut  être  représentéeparlefomioe  desdeoail^da 
la  Tapeur  d'eau  et  du  gax  hydrogène  leuto-cariMiiii  II 
cbaleur  latente  de  cette  vapeur  est  107.7;  la  dialeur  tjfi- 
cifiqœ  du  liquide  est  o,6aa  (  Fauteur  )  {  la  aareur ,  l'o- 
deur de  l'alcool ,  sont  cosDuet  de  tout  le  moade.  Cm 
qualité  se  letrooreat  dans  l'eaif-de-vie  Irttft-fbrte. 

L'alcool  dissout  les  résines ,  les  easMices,  certains  sds, 
etc.  H  nous  servira  souvent  dans  Tanalyse  orguûqaa  et 
dans  l'analyse  inorganique. 

Ce  liquide  est  trës-inflaounable  ;  il  brûlo  en  produisent 
de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

L'alcool  peut  être  représenté  par  des  volumes  égaux  do 
vapeur  d'eau  et  do  gaz  bydrogëno  dcuto-carboné  ,  ou  bien 
par  âa  4e  cacbooe,  34>3  d'oxigène,  i3,7  d'hydrogène. 

Eth»r  lulfuriqae, 

io3.  L'élher  sulFurique  est  encore  un  liquide  qui  nous 
aervira  dans  plus  d'une  circoiislance. 

Ce  liquide  est  incolore,  transparent,  a  une  odeur  etuns 
saveur  connues  de  tout  lo  monde;  il  pèse  0,713  k  i5*;  il 
bout  à35'',7souso'',76;  la  densité  de  sa  vapeur  cst8,5ft6; 
(Gay-Lussac).La  chaleur  latente  de  cette  vapeur  est  918; 
la  chaleur  spécifique  du  liquide,  o,59s  (l'auteur);  plus 
inflammable  que  l'alcool,  il  donne  do  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique  dans  sa  combustion.  Ce  sont  Ifc  les  deux  pro- 
duits les  plus  abondans.  Vu  sa  grande  voletitilé  et  sa  gran- 
de combustibilité,  il  but  avoir  le  soin  de  ne    amais  le 


iramoGtin  et  d'oxigèhs.  hsi 

truwiiM  dans  un  liea  bii  se  trooTent  des  côrpf  enflam- 
nte  9  eit  arrifé  de  fréquena  et  de  terribles  aecidena. 

Vkkst  saUiiriqiie  dissout  beaacoap  de  corps  :  les  hui- 
ki»iBs  essQoeea,  le  caoutchouc,  etc.  Pour  la  préparation  et 
las  aubes  propriétés  de  Féther  suifarique  »  yo  jea  la  cbi- 
■Mféjgftale* 

Aeidô  aeilique» 

ia4«  Cet  acide  se  troure  daos  le  Tlnaigre;  il  j  est  môfé 
ifscoae  grande  quantité  d*eau.  On  Terra  à  la  chimie  ré- 
|itsla  comment  on  Tobtient  concentré.  Tous  les  acétates 
mt  lolablea. 

Toos  les  autres  acides  Totaux  ont  une  composition 
iuiogiie.  Ha  ne  renferment  que  du  carbone»  de  l'hydre- 
g^  et  de  Toxigène.  Tels  sont  les  acides,  tartriqne, 
Biliqoe,  suociniquc  »  benzoiqae ,  formique ,  etc. 

Combinaisons  avec  le  chlore  et  l'oxigène, 

io5.  Le  seul  composé  connu  de  ce  genre  est  le  gaz  chlo- 
foxi-carbonique ,  que  M.  John  Dayy  a  découvert.  (  PhiL 
'nias.  1819,  p.  144  ). 

Pour  préparer  ce  gaz ,  faites  un  mélange  à  parties  éga- 
les de  chlore  et  d'oxide  de  carbone  parfaitement  secs.  Ex- 
pows  le  mélange  au  soleil;  en  moins  d'un  quart  d'heure  , 
îl  sura  perdu  sa  couleur ,  et  son  yolume  sera  réduit  à  moi- 
tié. Ce- gaz  a  une  forte  saveur;  il  est  plus  dangereux  à  res- 
pirer que  le  chlore  ;  il  affecte  fortement  les  yeux. 

L'éCain,  le  zinc»  l'antimoine  lui  enlèvent  le  chlore  et 

mettent  Toxide  de  carbone  en  liberté;  il  décompose  l'eau 

et  le  change  en  acide  carbonique  et  en  acide  hydrochlori- 

que.  Il  rougit  la  teinture  de  tournesol;  il  s*unit  à  quatre 

T.  I.  1 1  * 
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fois  son  volume  de  g«az  ammoniacal ,  et  produit  un  sel 
solide ,  volatil  »  déliquescent ,  etc. 

Mélangé  avec  Toxigène  ,  il  ne  détone  point  par  Tétin- 
cclle  électrique ,  mais  la  détonation  a  lieu ,  si  I'od  y 
ajoute  de  Thydrogène,  et  il  se  décompose  en  acide  car- 
bonique et  en  acide  hydrochlorique. 

Le  goz  chloroxicarbonique  n'a  pu  ôtre  formé  qae  par 
la  lumière  ;  c*est  ce  qui  lui  a  fait  donner,  par  M.  Davy  .  le 
nom  de  phosgène. 

Composés  ternaires  du  carbone  avec  le  clUore 

et  Chydrogène. 

I  oG.  Ces  composés  sont  nombreux  :  la  liqueur  des  Hol 
landais;  la  liqueur  produite  par  la  réaction  du  chlore  et  de 
Palcool;  l'élhcr  hydrochlorique;  le  camphre  artificiel. 
Peut  élre  la  liqueur  produite  par  Faction  du  chlore  sur  Té- 
ther  snifuriquc ,  cst-ellc  difTérentc  de  celle  que  produit 
Taicool;  mais  supposons  ces  deux  liquides  identiques,  il 
y  aurait  encore  quatre  composés  de  chlore ,  d*hydrogèuc 
et  do  carbone  (i).  (  Voyez  les  Elhers.  ) 

Décrivons  d'abord  les  propriétés  de  la  liqueur  des  Hol- 
landais ,  dont  la  préparation  est  fort  simple.  Elle  coofiste 
à  faire  arriver  dans  un  bocal  des  courans  égaux  de  chlore 
et  de  gaz  deulo-carboné.  II  est  bon  de  laisser  celui-ci  eo 
léger  excès;  la  liqueur  se  condense  sur  les  parois  du  vase. 
Il  faut  avoir  le  soin  de  défendre  le  bocal  de  raclion  deb 
lumière ,  afin  d*empéchcr  la  formation  du  chloraro  de 
carbone.  La  liqueur  étant  ainsi  obtenue ,  on  la  lave  avec 
de  Teau  légèrement  alcaline ,  et  enfin  on  la  distille  su 
hain-marie  sur  du  chlorure  de  calcium. 

(i)  On  trouvera  aux  additions  une  nourpllc  analyse  de  tous  cet  compotéi* 
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Aiuii  pN'parée ,  elle  est  iGosiblomcnt  iacolorei  eBo  fe 
Mtodeoréthér^'agréiblfl;  ellei  une  UTénr  brAbnte. 

h àmûti «  i.tt;  eelle  de  u  npenr  eit  144&i  ■<»> 
^t  f ébi4ll«ii  ert  86%85.  (L'auteur.) 

hr  «ne  ehalenr  ronge ,  elle  donne  de  l'ecide  hf  dro- 
4lpnpie  ,  OD  dépAt  de  carbone  et  de  gaa  hydrogène 
«nané.  Elle  brfile  arec  une  flamme  rerte,  en  prodni- 
ml  daa  nipeun  acidee ,  etc.  D*aprèt  mon  analyae ,  celte 
IfKorert  eonpoate  de  nlumea  égâax  de  chlw«  et  de 
fn^eto-oaibonA.  (  Fa^  TanalTae  organique.') 

ie7,L'alooo),  soumb  k  un  courant  41'eUoreIong^teiapt 
julwnfi,  acquiert  la  pK^étédept^piter  par  l'eau  une 
ifmm  éUiéi  &u,  gui  b  beaucoupile  reuemblance  arec  celle 
te  lei|«prfétés  viennent  d'être  décritei.Pour  la  purîGer, 
H  11  lare  avec  une  faible  dissolution  de  potatM,  ensuite 
■ne dsl'eao. Ainsi  purifiée, elle  a  une  tareur  de  menthe, 
nw  «deor  agréable;  elle  est  moins  rolatile  que  la  précè- 
de; elle  est  inflammable;  elle  se  décompose  en  partie 
(■rUToUtiliaatioD  et  complètement  par  une  dialeur  rouge. 

S  nsn  analyse  est  exacte,  cette  liqueur  e«t  composée 
fn  fojame  d»  chlore  et  de  deux  Tolumea  de  gox  denlo- 
Guboné  (on  volume  d'hydrogène  quadri-carboné.) 

io8.L'étber  hydro-chloriqae  n'a  pas  été  analpé  rigou- 
iMNment  ;  mais  la  comparaison  de  la  denaité  de  sa  vapeur 
cilealie,  b  la  ensilé  prise  directement,  fait  présumer  que 
calîfnide  eat  composé  de  gsz  acide  hydro-chlorique  et  de 
gn  deuto-carboné.  {f^oyes  les  éthers.  ) 

log.  Le  camphre  artificiel  est  composé  de  carbone , 
d'hydrogène  et  de  chlore;  mais  il  diffère  des  précédentes 
combinaison!  par  ses  propriétés;  il  est  solide  h  la  tempé- 
ratare  ordinaire,  (for»  les  essences.) 
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■       ■  - 

Composée  ternaires  du  eartHmcitveeCiadeei  l'hydrogènr. 

I  io.La  grande  analogie  de  Tiode  avec  le^jchlorese  ma- 
nifeste encore  ici  dans  les  composas  terninlk 

Vétlitr  hydriodique ,  le  eanipasê  solide  formé  par  Ciê- 
de  et  le  gaz  deulo-carboné,  un  composé  solide  ei  uneffth 
posé  liquide  produits  dans  la  réaciioti  du  chlorure  datées 
et  du  gaz  deuUhcarboné,  présentent  dans  leur  formatioB  » 
comme  dans  leurs  propriétés  »  une  grande  ressemblancQ 
avec  les  composés  ternaires  que  nous  venons  d'examiner. 

De  Tiode  mis  diMJI  du  gax  deuto-carboné ,  et  exposé  à  la 
lumière  solaire ,  donne  un  produit  cristallin  qui ,  lavé  par 
une  dissolution  faible  de  potasse» est  incolore,  plus  dense 
que  Tncide  sulfuriquc ,  insoluble  dans  Teau»  soluble  dans 
Talcool  et  dans  i'éther. 

Volatil  sans  décomposition  &  une  chaleur  modérée,  mais 
décomposé  à  une  température  élevée ,  ayant  une  saveur 
et  une  odeur  aromatiques.  Dans  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool  ,  il  dégage  du  gaz  d'acide  hydriodique ,  de  la  va- 
peur d'iode ,  etc.  D'après  l'analyse  de  M.  Faraday,  qui 
l'a  découverte  ,  cette  substance  est  composée  de  carbone 
d*iode  et  d'hydrogène.  (Quarterly,  journ.  xiii.) 

1 1 1.  En  versant  dans  Talcool  chargé  d'iode  une  dissolu- 
tion alcoolique  de  potasse  »  on  précipite  un  produit  analo- 
gue ;  dans  cette  circonstance ,  il  se  forme  de  l'iodure  de 
potassium  et  de  l'iodatc  do  potasse.  L'iodure  reste  en 
ilissoluliou  avec  une  partie  du  composé  triple.  L'iodatc 
se  précipite  avec  une  |>artio  du  composé  triple. 

Oi^  traite  le  précipité  par  Taicool ,  le  composé  triple  se 
dissoul ,  ol  par  Tévaporalion  il  cristallise  en  paillettes  jnu 
uàlros»   Ou  peut   aussi  séparer  In  portion  du   composi 


D'HTCBOCJeNB  et  D'IODE.  iS5 

^'mte  on  dinolutioD  avec  l'ioduro;  it  tiUBt  pour  cch 
J^JHiler  de  l'eta  ;  Iq  composa  triple  se  pr4ci|H(e.  J*ai  re-' 
■iffoé  la  fennation  de  ce  composé  aprèt  que  H.  Para- 
Af  eut  ddpi^ert  celui  doot  il  vieot  d'être  qneatîoii, 
■■il  avant ^K  M.  Serulas  eût  annoncé  l'eiiitence  d'un 
■NMJ  oompoad  ternaire  d'iode ,  de  carbone  et  d*iiydr»- 
fm,  Fé  obtenu  ce  composé  en  fèsaot  pasier  no  courant 
mffit  deolo-carboné  sur  du  cMonire  d'iode. 

Dun  le  mémoire  que  j'ai  lu  A  ce  sujet  h  l'Académie , 
fai  iraoncé  que  dans  la  réactioh  du  chlorure  d*îode  et  du 
pi  deato-carboné  ,  il  se  forme  trCHL^mposéa  :  deuK 
xGda  et  un  liquide.  Ces  composés  KDftrmont  de  l'by- 
*i^hie  «D  carbone  et  de  l'Iode.  Un  composé  solide  et  le 
empoé liquide  sont  ïucofores.  On  des  deux  composés  so- 
l<«iestcoloré,j'aunûtrc,sedécomposeft  une  légère  chaleur 
ftttt  obtenu  en  fcsanl  arrivrr  une  moindre  quantité  du 
pa  ileuto-carbuoé.  Ju  croîs  aussi  avoir  obtenu  un  compn- 
i^InDaîrcde  carbone  ot  d'îodc  solide.  Je  ne  fera!  pour  lo 

moEnent  pus  la  notion   d'un  composé  analogue  UtpAdc. 

(Vo|eilafiu  de  l'ouvrage  pour  diverses  analyses  qui-  j'aî 
'"itei  i  ce  sujet ,  et  que  j'achèverai  pendant  le  courant 
•feRnipression.) 

Ii'iftber  hydriodiquc  est  encore  un  composé  triple  de 
*'^De,  d'hydrogène  et  d'iode.  (Z'oyesfcsétberg.) 

^^i^petU  urnairet  dt  carbone,  d'kjdrogène  et  de  touffe. 

>  19.  Le  sulfure  de  carbone ,  mis  dans  un  grand  ballon 
puin  de  gaz  hydro-sulfurique ,  a  laissé  des  cristaux  bUncs, 
^«Wtd'un  certain  temps;  mais  leur  quantité  n'était  pas 
"•«  grande  pour  les  analyser.  (L'auteur.è  la  SociéléPhy- 
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lomatique.  )    Cependanl  on  peul  admettre  qu'ils  sont 
composés  de  carbone,  d'hydrogène  et  de  soufre. 

J'ai  de  plus  remarqué  que»dans  Taction  du  gaz  carboné 
sur  le  chlorure  de  soufre»  il  se  forme  un  produit  d'une 
odeur  repoussante. 

Ces  deux  produits  sont  probablement  d^  composés  tri-» 
pics  analogues  à  ceux  que  forment  le  chlore  et  l'iode. 

M.  Zeize,  de  Copenhague  »  ayant  vu  que  le  sulfure  de 
carbone  altérait  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  a 
été  conduit  à  penser  qu'il  se  formait  un  nouvel  acide  qu'it 
n'a  pas  analysé  »  mais  qu'il  regarde  comme  composé  de 
soufre  »  de  carbone  et  d'hydrogène. 

Cet  acide  se  forme  par  là  décomposition  de  l'alcool.  La 
raison  qu'en  donne  M.  Zcize ,  est  qu'il  ne  se  forme  point 
par  une  dissolution  aqueuse  d'alcali.  La  dissolution  neu- 
tralisée par  le  sulfure  étant  exposée  à  un  froid  de  zéro  , 
laisse  déposer  des  cristaux  déliés  qui  renferment  le  nouvel 
acide  uni  à  la  potasse. 

Le  sel  t  traité  par  l'acide  sulfurique  étendu ,  laisse  dé- 
poser l'acide  hydroxanlique ,  qui  se  rassemble  peu  à  peu. 
Cet  acide  a  l'aspect  d'une  huile  ;  il  se  décompose  par  le 
contact  de  l'eau. 

Le  sel  de  potasse  ne  précipite  pas  les  sels  de  baryte,  de 
strontiane,  de  c])fiux;  donne  un  précipité  blanc  avec  les  sels 
de  mercure ,  de  plomb  et  de  zinc;  un  précipité  jaune  avec 
beaucoup  d'autres  sels  métalliques  :  celui  que  forme  le  cui- 
vre est  fort  beau.  Les  précipités  ne  font  effervescence  ni 
avec  l'acide  sulfurique ,  ni  avec  l'acide  hydro-chlorique. 

M.  Zcize  suppose  qu3  le  radical  de  cet  acide  (xanthogène 
i.iune,  {âty6o$)  ,  s'unit  aux  métaux  et  forme  des  xanthu* 
re«.  {jin.  ch.phjr.,  !•  «I*p.  »6o.] 
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DU  BORE. 

ii3.Lebora  a  une  grande  reMemblaDoe  arec  le  carbone 
fÊtmê  ftfnpnétéê  physiques. 

Bnm  olifB  ;  insipide,  inodore  comme  le  charbon;  infu- 
liyef  eiposé  à  un  violent  feu  de  forge,  il  augmente  en 
àvilé,à  tel  point  qu'il  se  précipite  dans  Tacide  sulfurique 
floimilré»  dont  la  densité  est  égale  à  1 ,84  ;  insoluble  dans 
Peiv,  aussi-bien  que  dans  les  autres  liquides  :  à  la  tempé- 
riUve  ordinaire  »  il  ne  décompose  pas  Teau  ;  l'expérience 
a*s  psi  été  faite  à  une  température  élevée ,  mais  h  cause 
de  H  poisMuite  aflinité  pour  Toxigène ,  il  la  décomposerait 
fnMIement. 

Usir  et  Toxigène  n'ont  d'action  sur  le  bore  qu*k  une 
teiqiératiire  élevée;  il  se  recouvre  alors  d*une  couche 
d'acide  ]K)rique  ;  rinlérieur ,  défendu  par  cette  couche 
dVide  borique,  reste  intact.  L'expérience  se  fait  dans 
uue  cloche  courbe  de  verre,  remplie  d'oxigène.  La  corn- 
boslioQ  du  bore  a  lieu  avec  dégagement  de  lumière  ;  il  suf- 
lil  de  diaufTer  la  cloche  avec  la  lampe  à  alcool. 

Oa  ne  trouve  jamais  le  bore  dans  la  nature  ;  on  se  le 
procure  en  décomposant  par  le  potassium ,  dans  un  tube 
l^JU'oiaétrique  ,  Tacide  borique  fondu  et  pulvérisé.  Ou 
y  OBet  d'abord  une  petite  quantité  d'acide  borique ,  ensuite 
^  petite  quantité  de  potassium ,  et  ainsi  plusieurs  fois; 
^nb  00  recouvre  le  mélange  d'acide  borique.  Le  volume 
du  potassium  doit  être  à  peu  près  celui  d'un  pois.  -On 
ciiftuffis  légèrement ,  le  potassium  fond ,  s'empare  de  l'oxi- 
fi^Qs  de  l'acide  borique ,  et  le  bcre  est  mis  en  liberté.  Au 
inoment  de  la  décomposition ,  il  y  a  dégagement  de  cha- 
leur et  de  lumière,  souvent  même  le  tube  se  rompt,  et 


BORE. 


■  le  reuft^nuaut  le  oiélan^s  tombe.  C'nst  pour  ATÎtcr 
XI  inconvénient ,  qu'on  remplace  le  liibe  de  verre  pur  un 
tubo  de  cuivFc.  Qunnd  le  mélange  a  été  porté  il  une  clin- 
Icur  obscure  ,  ou  te  dét.ichc  avec  une  Itj^c  de  fer;  on  le 
pulvérise. on  le  traite  par  de  l'eau  bouillante;  ou  le  fnlt 
bouillir  aussi  dans  le  tube;  on  réunit  les  eaux  de  larago , 
et  on  recueille  le  dépôt  qu'on  lave,  jusqu'è  co  que  les  eaux 
soient  insipides,  et  ou  le&î:che;  on  n'obtient  jamnîscpi'une 
très  petite  quantité  de  bore.  Ce  procédé  est  cepeodanl  la 
meilleur  qu'on  connaisse  jusqu'à  présent.  En  1807,  «ir 
Humpbrf  Davj  a  traité  par  tine  pile  puissante  l'ncide  bo- 
ue, et  il  dit  avoir  observé  une  substance  noire  au  Jïi 
négnlir.MM.  Gay-Luss.ic  et  Thénardont  retiré  en  iSol^Ic 
boredumi;meacide,ii  l'aide  du  potassium.  Ce  n'esl  que  de- 
puis ces  dernières  expériences  qu'on  a  pu  se  procurer  !• 
Iwre  en  quantité  suQîsaDte  pour  en  décrire  lei  pnncïpalet 
propriétés, 

GOHBin&ISONS    OD    BOHE. 

1'  Avecl'oxit)ène. 

Adde  borique. 

ii4-  La  découverle  de  l'acide  borique  a  été  faite  ptr 
Homberg ,  en  distillant  un  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de 
borate  do  soude. 

L'acide  borique  est  la  seule  combinaison  connue  d'oxi- 
gène  et  de  bore;  l'acide  borique  pur  est  «nbydre,  solide, 
blanc  11  peut  être  fondu  à  la  chaleur  rouge;  il  a  alors 
l'aspect  du  plus  beau  cristal.  Par  le  contact  de  l'air,  il 
absorbe  une  petite  quantité  d'ean  et  perd  salranspareDce; 
il  conserve  l'état  solide,  quel  que  soit  le  temps  de  son  ex^ 
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y  ftàiim  h  VÛT.  La  densité  de  l'acide  bori<iiie  tooiu  ect 


l'ande  boriqDe  eet  pea  sotubte  dans  \'e»a.  Ce  liquide 

n'en  prend  qu'eaviron  0,08,  el  A  peu  prèa  o,o4  h 

I  i!éepéi.L« dissolution  froide  ne  rougit  que  faiblement  le 

ol.  Par  une  éroporation  lente,  il  crîsiulliM  en  petits 

L*icide  boriqno  anhydre  est  complétoment  fixe  ;  mais 
il  o'eo  est  plus  de  même  Art  i'acide  borique  humide  i  si  m 
Itwumet  dans  un  luatras  k  l'actioD  d'une  légère  chaleur, 
une  portion  de  l'acide  est  entraînée  par  U  vapeor  d'eau, 
C'a)  probablement  de  cette  manière  que  l'acide  solide  do 
l'HeVaictBoa  été  sublimé. 

Cs  qui  caractérise  particulièrement  l'acïde  borique, 
t'eit  H  fixité,  sa  Iran^pureuce  à  l'étiit  de  verre,  et  enfin 
I>  propriété  qu'il  donne  à  l'alcool  de  brûler  avec  une   ' 
flamote  Terle. 

U  carbone ,  l'iiyflrogùne  et  la  plupart  dc.i  corps  sont 
uni  action  sur  l'acide  borique.  Lo  potassium  ,  le  Bodiiiiii 
le  <lëcompoient  b  chaud,  (^«j'cï  la  préparation  du  boi'o, 

D'IIS.) 

OoIrouTe  det'acide  borique  en  lames  cristallisées  dans 
l'Ile  Vofcano ,  et  en  dissolution  dans  plusieurs  lacs  de  Tos- 
can. Ces  derniers  lacs  en  fournissent  par  l'éraporalion 
^1  ean  jusqu'ft  o,08  ;  on  l'obtient  en  petites  paillettes 
{■ùilns,  micacées ,  et  mélangé  arec  quelques  niatit-rcs 
'envoMB,  etc.  M.  Payen  propose  de  le  purifier  par  la 
viitsUisstion.  Pour  l'obtenir  pur,  on  le  c<Mnbine  d'abord 
lUioade,eo décomposant  le  carbonate  de  cette  base,  et 
^1  bonté  ainsi  formé ,  l'on  Betire  ensuite  l'acide  borique, 
CDBine  il  To  être  expliqué. 
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On  dissout  dans  six  à  huit  parties  d'eau  bouillante,  ce  b^ 
rate  de  soude»  bien  pulvérisé  dans  un  mortier  de  porcelaine 
ou  d*agathe.En  généraUil  n*est  pas  nécessaire  de  filtrer;  oo 
verse  par  pelites  parties  de  Tacidesuirurique  concentré,  en 
favorisant  la  décomposition  par  l'agitation  de  la  liqueur. 
I/acide  sulfurique  ne  doit  être  mis  qu'en  léger  excès  »  ds 
manière  à  donner  à  la  liqueur  la  propriété  de  rougir  b 
teinture  de  tournesol.  On  sera  certain  d'atteindre  ce  point 
en  employant  63  d'acide  sulfurique  concentré ,  sur  loo 
(le  borate  cristallisé.  Après  le  refroidibsement  de  la  liqueur, 
l'acide  borique   se  précipite  en  presque  totalité,  et  k 
sulfate  de  soude  reste  dans  la  liqueur  avec  le  petit  exeèi 
d'acide  sulfurique.  On  jette  sur  un  filtre,  on  laisse  égoutter, 
on  lave  avec  de  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  tout  le  sulfite 
de  soude  soit  enlevé,  ce  qui  a  sensiblement  lieu,  mémeen 
grand,  au  bout  de  quelques  lavages. L'acide,  ainsi  obteoa, 
conlient  un  pou  de  matière  grasse,  provenant  dul)orax,ct 
un  peu  d'acide  sulfurique. 

C'est  là  l'acide  borique  du  commerce  ,  qui  se  présente 
cristallisé  en  lames  nacrées.  C'est  à  la  matière  grasse  qu'il 
doit  la  propriété  de  former  ces  belles  lames  ;  l'acide  dé* 
pouillé,  par  la  chaleur,  de  cotte  matière  organique,  ne 
cristallise  plus  de  la  même  manière,  même  par  l'addition 
d'une  quantité  notable  d'acide  sulfurique.  {I^'^oj.  un  méffi. 
de  M.  Robiquet,  An.  ch,  ph,,  t.  1 1,  p.  2o5.)  Pour  le  di- 
pouiller  de  toute  matière  étrangère,  on  le  projette  par  pa^ 
lies  dans  un  creuset  de  terre,  après  l'avoir  fa jt  sécher  prift^ 
lablement  dans  une  étuve  ou  de  tout  autre  manière.  Cet 
acide  se  boursouflle,et  fonda  la  température  rouge;  cale 
coule  dans  une  bassine  d'argent  ou  de  platine;  et  on  le  coa- 
ficrve  dans  un  flacon  bouché  à  l'émery  à  l'abri  du  contact 
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fsr.  Jfoiia  sappoMKU  ijue  les  lavoges  ont  été  «Mes  mul- 

lipJiàjKiur  le  priver  complètement  de  suUata  de  loude, 
qu'on  peut  d'ailleurs  recoonallre  aisément  en  dissol- 
aol  une  porlioo  de  cet  acide  et  y  «erunt  un  peu  d'eau 
itbarjXe;  le  borate  de  baryte  étant  solublc  dani  Tadde 
lori^[iie,  tandis  que  le  aultàte  delà  même  base  7  estcom- 
éleiiient  insoluble. 

il  finidrait  aussi  s'assurer  qu'il  n'a  pas  dissous  uoa  por- 
lioa  de  la  matière  du  creuset.  S'il  e»  avait  pris  une  quan- 
tité sensible,  il  faudrait  le  redissoudre,  le  filtrer,  le  bire 
(ririaffîier.  et  enim  le  fondre  dans  un  creuset  do  platine. 
Cependant  l'emploi  des  creusets  de  platine  dmt  être  évité 
aniani  qse  posnble.  parce  qu'il  est  fort  dilBcile  ensuite 
fenlerer  l'acide  adhérent  au  métal. 

L'acide  borique  «  élé  employé  autrefois  pour  quelques 
analyses  minérales.  Il  est  aujourd'hui  d'un  usage  rare  en  ' 
médeciae.  L'acide  naturel  sert  à  la  fabrication  du  borate 
dcioade.  (^ciyM  ce  sel.) 

Compoiiiion. 

Acidebofifin  anhydre  6,96  bore   1  atome, 

so,o    oxig.  8  atomes. 

Acide  cristallisé  6,g6  bore  1  atome. 

so.o     ox^    1  atome. 

"^  ss,74  eau     3  alomrs. 

Voyn  un  mém.  de  M.  Soubeiran  sur  la  composition  d& 

l'tcidebnique.  Journal  depharmacie,  t.  ii. 

COUBillAISOnS    ATBC    L'oYDBOGkHB. 

>i5.Leboruredefer.très-cIiai^édeborc,  donne  par  l'a- 
o'dehydro-chlorïqueungaz  qui  brûle  avec  un  dépôt  blanc. 


i?i  BORE. 

Miiis  je  ne  suis  j>ns  encore  pnrvtiiiii  h  obtcuir  un  g3S*l 

C  OUI  pic  tu  nient  saturi^.  (L'auleur.) 


1 16.  J'ui  iiniioncé  ù  la  S<  ■  Phi!c>mnli<]iie,  le  5  jlli^ 
let  iHs3,  la  découverte  du  chiot  ircdebore;  jnl'ai  obledO 
en  Tesnnt  passer  h  une  lempiirature  élevéft  du  chlore  nfC, 
soit  surdubornrc  de  fer,  soit  surtiu  mélange d'acîdo  bnri> 
(]ue  et  de  charbon.  Ce  chlorure  de  bore  eslga/eux,  înciloi 
re ,  se  décompose  pnr  l'eau  avec  production  d'acide  bom 
que  et  d'acide  liydro-chlorique ,  etc. 

Cnz  adde  /luobonquc. 

117.  DiU'érens  chimistes   ont  considiré   l'acido  fVi 
Loriipie  cumnic  une  coinbinaisou  d'acide  borique  et  da- 
cide  lluorique. 

Il  nous  semble  que  cette  opinion  n'est  pas  conformaj 
aux  analogies  dans  l'état  actuel  de  la  science.  D'abord  ot; 
ne  connaît  pas  d'acide  stable  qui  soit  formé  par  l'uniOB  4t 
deux  acides.  Les  combinaisons  de  l'acide  iodiquS  aî( 
plusieurs  acides  puissans ,  se  décomposent  k  une  tempér 
ture  peu  élevée;  les  élémcns  acides  se  séparent  som  l'î» 
(luence  des  alcalis,  et  en  particulier  de  l'ammoniaque.  Au 
contraire  ,  ce  dernier  alcali  se  combine  avec  Tucide  fluo- 
borîque ,  dans  un  rapport  simple,  comme  avec  l'acide  car- 
bonique; d'une  autre  part ,  la  stabilité  de  l'acide  Iluobori 
q'ic  est  très-grande.   Ces  deux  raisons   ne  sont-elles  pat 
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■BiMln  pour  ranger  l'acide  fluoborique  an  ràntj;  des 
tdde*  binaires?  Le  fluor  joue  dans  cette  eombinaîma  le 
^de^princîpe  acidifiant. 

[  L'acide  fluohoriqne  ett  incolore ,  gaaeoi.  Il  pfew ,  d'a- 
liile  docteur  John  Dary,  9,371)  il  n'épronre  aocnno 
;  ni  par  la  chaleur,  ni  par  la  plupart  de*  corpi 
MGquet  et  non  mdlalliquea.  Il  n'attaque  pot  le  rem. 
Lepotaaiiuni  et  le  lodium  tont  les  deux  leutt  métaux 
pvkiqDelfl  l'aoide  fluoborique  soit  déconpoié.  Il  en  re- 
loua floorore  métallique ,  et  le  bore  ett  mu  fc  au.  L'ex- 
fMnce  rAnuit  bien  daoa  une  clcche  courbe  lur  le  Bier- 
tm.  Oa  la  remplit  de  gax  fluoborique;  on  7  introduit 
h  fatacôum,  et'  Too  chauffe  arec  la  lumpe  è  alcool. 
Kentil  h  déennpoaitioa  est  annoncée  par  la  lumière 
Tire  qœ  d^ge  le  potasKtum  dans  son  unioa  avec  le  fluor, 
le  fluorure  se  dissout  dans  l'eau,  et  le  bore  reste. 

I-e  |Bx fluoboriqne  est^ut-étre  le  gaz  le  plus  st^ublr. 
Cd  Tolnmo  d'eau  en  dissout ,  d'après  le  docteur  John 
^^t  700  fois  son  volume;  et  quoique  celui  de  l'eau 
augmcDtecoDiidérablement, la  dissolution  pèse  1.77;  elle 
fum  par  Je  contact  de  Tair. 

Ar  la  chaleur ,  elle  perd  la  cinquième  partiotdu  gaz 
fi'do  renferme,  et  se  vaporise  h  une  tempérfflure  qui 
a's  pAélé  détermifléo,  mais  qui  est  de  beaucoup  gupé- 
rianrek  100  degrés.  Volatilisé  et  refroidi  ou  condensé  dans 
aa  réc^MDt,  cetacide  ressemble, pour  l'aspect  cxlérîour,  à 
Tidde  SDUbrique. 

L'alEoité  du  gaz  fluoborique  pour  l'eau  cat  Icllemcnt 
pnde,  qu'aussitôt  qu'il  est  en  contact  avec  des  matières 
■■liniqaes,  comme  le  papier,  le  bois,  etc.  ,  il  les  cbar- 
^ae.  Cette  propriété,  jointe  aux  vapeurs  blanches  tt 
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en  relire  iiu  média  te  ment  le  silicium  ;  on  l'obtient  du  Qui 
lîcate  de  potasse.  Un  choufle  d'abord  ce  composé  juaqi 
rouge,  afin  d'en  chasser  toute  l'eau  hygrométrique; 
l'iolroiluit  ensuite  en  poudre.  aTec  de»  morceaux  de  p» 
tassium,  dans  un  tube  de  verre  baroa]étrii|ue,  fermé  pH 
un  bout.  Ou  chaufTc  arec  la  lani|ie  h  alcoo!,  et  avant  la  cb» 
leur  rouge,  le  silicium  est  réduil  avec  une  faible  déton»^ 
tion;  on  pulrérisela  masse;  on  la  traite  par  l'eau  chandt 
jusqu'à  ce  <[ue  le  liquide  ne  prenne  plus  de  sareur  par  II 
contact  du  silicium.  Le  résidu,  ainsi  bit^n  lavé,  est  un  bf 
driirc  de  silicium;  cet  hydrure  noir  brûle  avec  vivatàlj 
dans  le  gaz  oxf^ène.  Si  l'on  diaulTc  jusqu'au  rougs  oM 
hydrure  dans  un  creuset  de  platine  ouvert,  l'hydrogèM 
brûle  seul,  et  le  silicium  reste  pur.  La  petite  quantité  d V 
cMe  sîtîciquc  produit,  peut  être  enlevée  par  Tacide  b] 
fluorique. 


Cmnbinaîsona  du  tilicium  avec  Coxîgéne. 


I  iQ.  L'acide  silictquc  est  blanc, insipide,  insoluble  d 
t'cau;  à  moins  qu'il  ne  soit  réoÔBnient  précipité,  i 
est  sensiblement  soluble,  înfutiblc  a»  feu  de  forge,  fusi 
au  chalumeau  d'hydrog^ne,  indécomposable  par  la  | 
devient  rude  au  toucher  par  la  calcination  ;  sans  \ 
sur  les  Iflinlurrs  véîrAales;  ne  forme  pas  d'hydrate  al 
car  l'acidegclalùieux.  obtenu  par  précipitation,  alum^) 
son  eau  par  sa  seule  exposition  ï  l'air  :  tec,  il  d* 
dans  ce  dernier  Ituide  auc|ine  altération. 

La  siftce  a  été  long-temps,  et  est  encore  dans  | 
ouvrages,  mise  au  rang  dt-s  osides;  mais  elle  AcSi  k 
fév  |Mrmi  les  acides,  puisqu'ellwnculrdise  les  1 
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4e  Teau  »  ne  «'engorge  p«s  de  •iti«e>  et  Tabsorp* 
IMÎ  eit  moins  k  craindre  que  dans  le  caa  .^  Ton  n*edi- 
fbîÉtil  paa  de  mercuna^  Toaiefois  il  acrail  plm  prudent 
fi?oirrDCit|H9  k  une  conMie  tabulée  «  k  laquelle  00  aurait 
liiplé  on  tube  de  sCMIi  ^v 

L'aoUb  ffluoborique  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  ;  il 
«itjeatikreaieBl  dQ  à-Tart;  il  est  sana  usages.     . 

SILICIUM.      * 

118.  Le  sificium  est  biÉn  sombre;  il  e|^  insoloble  dans 
roia,  ineembaslible  dansT air  et  dans  Foxigèoe,  infiisiblo 
iitee  dans  la  fl|||in>e  du  chald|h|nau« 

Leiilicluqi.  eomme  le  charbon  poreux»  diminue  de 
vahaieet  augmente  de  densité  par  le  feu;  il  devient  pour 
Ùm  dire  incombustible»  à  tel  point  que  si  Ton  jette  sur 
ce  corps  chauffé  du  chlorite  do  potasse»  il  n*j  a  pas  do 
combustion;  il  n'est  attaqué  Tivement  par  le  nitre  qu'à 
une  chaleur  blanche.  L'acide  nilriquo  et  l'eau  régale  ne 
l'altèrent  en  aucune  fa^jon;  dans  le  carbonate  de  potasse, 
lesiKciom  brûle  avec  uMifrive  inflammation.  Il  se  dégage 
^Psude  do  carbone;  il  y  a  du  carbone  mis  à  nu;  enfin 
ndiasilidque  formé  se  combine  avec  la  potasse.  C'est 
^fjmmè  de  l'acide  silicique  pour  la  jMitasse  qui  es0a  cause 
^  principale  du  phénomène.  « 

bsilicium  pur  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature»  mab  il 
oWès-abondant  à  l'état  de  combinaison  avec  l'oxigène» 
puiiqB^le  cristal  de  roche  est\ae  l'acide  siliciqu#pur. 

La  force  de  cohésion  de  ce  cristal ,  et  la  diffu^ulté  do 
léparer  Ip  partie  non  d^omposée»  s'opposent  à  ce  qu'on 
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en  relire  immédiatement  le  silicium  ;  on  Tobtient  du  floos^- 
licate  de  potasse.  On  chauffe  d'abord  ce  composé  jusqu'au 
rouge  p  afin  d^en  chasser  toute  Teau  hygrométrique  ;  on 
l'introduit  ensuite  en  poudre»  avec  des  morceaux  de  po- 
tassium, dans  un  tube  de  Terre  barométrique,  fermé  par 
un  bout.  On  chauffe  avec  la  lampe  à  alcool,  et  avant  la  cha- 
leur rouge,  le  silicium  est  réduit  avec  une  faible  détona- 
tion; on  pulvérise  la  masse;  on  la  traite  par  Teaii  chaude 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  no  prenne  plus  de  saveur  par  le 
contact  du  silicium.  Le  résidu,  ainsi  bien  lavé,  est  un  by- 
driiro  de  silicium;  cet  hydrure  noir  brûle  avec  vivacité 
dans  le  gaz  oxigène.  Si  l'on  chauffe  jusqu'au  rouge  cet 
hydrure  dans  un  creuset  de  platine  ouvert,  l'hydrogène 
brûle  seul,  et  le  silicium  reslc  pur.  La  petite  quantité  dia- 
cide silicique  produit  «  peut  être  enlevée  par  l'acide  hydro^ 
fluorique. 

Combinaisons  du  silicium  avec  Voxigène. 

1 19.  L'acide  silicique  est  blanc,  insipide,  insoluble  dans 
reaii;  à  moins  qu'il  ne  soit  récemment  précipité,  alors  il 
est  scnsiblemcul  soluble,  infusible  au  feu  de  forge,  fusible 
au  chalumeau  d'hydrogène,  indécomposable  par  la  pile; 
devient  rude  au  toucher  par  la  calcination  ;  sans  actioa  ^ 
sur  les  teintures  végétales;  no  forme  pas  d'hydrate  stabk,^^^ 
car  l'acide  gélatineux,  obtenu  par  précipitation,  abandonne 
son  eau  par  sa  seule  exposition  à  l'air  :  sec,  il  n'épraM 
dans  ce  dernier  fluide  aucune  altération. 

La  silice  a  été  long-temps,  et  est  encore  dans  pjlusieurs 
ouvrages,  mise  au  rang  des  oxides  ;  mais  elle  doit  être  ran- 
gée parmi  les  acides,  puisqu'elle  neutralise  les  oxides  les 
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^•«fcb;  ipm  le  Terre  etl  composé  en  grande  partie  de 
àkb'elde  poUMe.oa  de  sonde;  qu*ayec  Falumine  elle 
hm  h  base  4o  tontes  les  poteries  fines  ou  groMÎbres, 
hm  mi  difewoa  cireonstanoes»  elle  agit  par  sa  pnissanoe 


Tient  k  la  composition  de  la  riKce  soit  di* 
9  aoit  indirectement.  {An.  eh.  Mph.  /t.  17, 
L  Benttas  a  brûlé  un  poids  connn  de  silicium 
sécM ,  en  le  chaufiant  arec  du  carbonate 
Facide  silidque  formé  a  été  ensuite  précipité  par 
1^  salas.  La  UMiyenne  de  deux  expériences  a  donné 

48»4o— 100  oa  '>8,i4        I  aUNBie. 

fit6o  —  loC^a  —  So«oo       Satomct. 

Ce  résultat  est  peu  différent  de  celui  auquel  le  même 
«Tant  a  été  conduit  par  Tanalyse  du  fluosilicate  de  baryte. 

On  renendra  sur  rateme  du  silicium,  à  r^rticle  des  si- 
Kcattt. 

a*.  Avec  Chydrogène.   • 

ISO.  Le  silicium»  d'après  sa  préparation,  retient  de 

Ilijdro^e;  ce  gaz  j  adhère  même  après  une  forte  calci- 

Mîoo  dans  le  Tide  ou  dans  le  gaz  hydrogène,  ou  dans  le  ga  s 

ttils.  Cet  hydriire  n*est  pas  en  proportion  déterminée.  SI 

«i  k  chauffe  lentement  jusqu'au  rouge  naissant ,   et 

fo'on  le  défende  ensuite  du  contact  de  Fair  pour   le 

porter  au  rouge  blanc  ,  on  a  le  silicium  pur;  si   on  le 

portait  brusquement  à  cette  température ,  une  partie  du 

^icium  brûlerait  aTec  l'hydrogène,  (tf^m.,  p.  343.) 


i8o  SîLlClUSl. 

3*.  Avec  le  chlore. 

1 2 1  .Le  silicium,  chauffé  dans  le  gai  chlore>s*y  combine 
avec  dégagement  de  lumière;  le  chlorure  produit  est  inco- 
lore dans  l'état  de  pureté,  mais  jaunâtre  quand  il  contient 
un  excès  de  chlore.  Ce  chlorure  est  très-fluide;  il8*évapore 
presqu 'entièrement  à  l'air  librcavec  production  de  vapeurs 
blanches  et  un  résidu  d'acide  silicique.  Il  a  une  odeur 
très-pénétrante  qui  rappelle  celle  du  cyanogène.  Jeté  dans 
l'eau,  H  surnage,  s'y  dissout  ordinairement  pu  laisse  un 
peu  d'acide  silicique;  si  le  volume  de  l'eau  égale  seule- 
ment le  volume  du  chlorure ,  l'acide  silicique  reste  en 
une  masse  boursoufllée  et  demi  -transparente. 

Un  fait  assez  remarquable ,  c'est  qu'à  la  température 
ordinaire,  le  potassium  n'a  pas  d'action  sur  le  chlorun^ 
de  silicium;  mais  chauffé  dans  la  vapeur  de  ce  dernier,  il 
s'y  euflamnic  et  produit  un  chlorure  de  potassium  et  de 
silicium.  {Le  Métn.  de  M.  Berzélius,  An,  ch,  etph,,  t.  27, 
p.  548.) 

4'.     AVEC    LK    FLUOR. 

Caz  fluasilicique, 

122.  Le  gaz  fluosilicique  a  été  découvert  par  Schéelc 
(W<îfn.,t.  i",p.94);  Priesiley  en  a  constaté  les  principales 
propriétés.  (On  air,  t.  2,  p.  SSg.) 

Pour  obtenir  ce  gaz,  chauffez  dans  un  matras  ou  dans 
une  fiole,  un  mélange  intime  de  fluorure  de  calcium  et  de 
sable  h  parties  égales,  auquel  vous  aurez  ajouté  asseï 
d'acide  sulfurique  concentré  pour  former  une  pâte.  Le  dé- 
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ffmiA  de  gax  sera  plus  abondant»  si  vous  remplaces  le 
nUe  pir  deox  parties  de  verre  pulvérisé.  La  théorie  de 
cette  opération  est  la  même  que  celle  de  la  pr^ration 
fluoborique. 

est  on  gax  incolore;  il  se. condense 

piroQefiHrte  pression;  il  donne»  par  le  contact  de  Tair»  des 

Wfwi  lilsnches»  semblables  à  celles  de  Tacide  bydrocblo- 

npa.  San  odeur  est  aussi  analogue  à  celle  de  cet  acide;  il 

fiiit  d'iprèa  le  docteur  John  Davy»  5»&74;  il  rougit  Ibr- 

^/foà  le  toomesol.  Sa  solubilité  n'a  pu  être  évaluée  que 

fvs  wnière  approiimative.  D'après  le  docteur  John 

Dny,rein  prend  963  fois  son  volume  de  ce  gaa. 

L'air»  Tougène»  les  corps  simples»  sont  en  général  sans 

*c&asQr  ce  gax»  même  aux  températures  les  plus  élevées. 

^vmi  In  métaux»  le  potassium  et  le  soditim  lo  décompo- 

^t-  L'eipérience  réussit  bien  dans  une  cloche  de  verre 

^k  mercure.  (MM.  Thénard  et  Gay-Lussac.)  Le  mo- 

^^^it  la  décomposition  est  annoncé  par  un  d^agement 

vlutûère  assez  vive.  Le  produit  est  une  masse  brune 

composée  de  silicium  et  de  fluorure  de  potassium;  d'où  le 

àimm  peut  êlre  retiré  par  le  lavage  et  la  calcination. 

IL  Benélius  a  opéré  la  décomposition  du  gaz  fluosilici- 

lœ  par  la  tournure  de  fer,  dans  un  tube  du  même  mé- 

^à  une  température  élevée;  le  dépôt  du  silicium  sur  le 

^t  arrête  bientôt  l'action  de  ce  métal. 

l^  caractère  principal  du  gaz  fluosilicique  est  de  donner 
^fHdpiU  gélatineux  par  le  contact  de  Ceau. 

Dans  cette  expérience  il  ne  se  précipite  qu'un  tiers  de 
'Acide  silicique  que  produirait  la  décomposition  complète 
'e  Tacide  fluosilicique.  Il  n*y  a  donc  qu'un  tiers  de  ce  der- 
nier acide  décomposé, 


"».- 
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L'acide  horiqiic  cristallisé  absorbe  le  gaz  fluoriquc 
silice,  et  donoe  lieu  h  un  acide  triple  qui  d' existe  qu'à 
l'étnt  solide,  et  que  l'eau  décompose.  (Berzélius.) 

L'alcool  absorbe  plus  de  la  moilit^  de  son  poids  d'acide 
ftuosilîciquosansrésidu.Ausgitâtqu'il  est  saturé, il  se  prend 
en  une  gelée  transparente  et  acquiert  uneodeoréthérée. 

Le  gaz  fluosilicique  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature:  it 
est  sans  usage. 

L'acide  fluosilicique  renrerme ,  d'après  une  analyse  de 
M.  le  docteur  Jobn  Davy,  63,4  acid<4  sîlicique  ,  et  57.6 
ncide  hydrofluoriquo;  et  d'après  M.  Berzélius  [An.  ek.  et 
pL.  t.  B7), 

Acide  fluoHque  ^\,oi^  100,00 

gitîcique  68,976  i43i76 

et  commet  d'après  sa  manière  de  voir,  100  d'acide  fluo- 
Hque correspondent  h  74r7>9  d'oxigène  dans  la  haMi  il 
faut  retrancher  ce  nombre  de  143,76  et  le  porter  sur  leo 
pour  avoir  la  composition  en  fluor  et  en  silicium  ,  ce  qaî 
donne 

174*719        fluor        ou        100  ou     3  at. 

69,041         silicium   —  Sg.Si     —     1  at. 

D'aprfes  M.  Berzélius,  100  d'eau  en  pends  absorbent 
140,6  d'acide  en  poids;  on  retraHche  97,65  pour  la  silice 
précipitée,  il  reste  119,95  pour  l'acide  liquide,  c'est  Ih  le 
plus  grand  degré  de  concentration  obtenu.  Pour  par- 
venir k  ce  point  ,  il  feut  mettre  l'acide  fluorique  étendu 
de  9  à  3  fois  son  volume  d'eau ,  avec  de  la  silice  en  pou»- 
sière  très-fine.  Quand  l'eau  est  saturée,  le  gaz  sed^age. 

L'acide  fluosHicique  se  combine  avec  les  bases  et  forme 
des  fluosilicates.  {Voyez  les  généralités  sur  les  sels.) 
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i\  Aff9c  tê  êûufre. 

I  tS.  La  wliciwm ,  cbaiiiU  daoi  la  vapeur  de  soufre,  t'en-- 

flMHie»  mak  aïoina  lÎYeineiit  que  dans  I*oxigène.  La 

mlfiiratMMi  est  rarement  complète;  cependant  on  y  par- 

iVeat»  surtout  quand  le  ride  a  été  fait  d*a?ance  dans  Tap- 

fairili  le  sulfure  est  alors  blanc«  d'un  aspect  terreux.  Jeté 

dus  Peau ,  il  se  dissout  instantanément  arec  dégagement 

ds  pa  adde  lijdrosuUbrique.  La  silice  reste  en  dissolu- 

tim  et  se  prend  en  gelée  par  Tévaporation^  frit  qui  prouTC 

'qae.kdioeest  asses  soluble  au  moment  de  sa  précipita- 

tioi»  A  Pair  humide,  il  laisse  dégager  Tacide  hydrosulfuri- 

^»  et  k  silice  reste  pure;  dans  Pair  sec ,  il  se  conser? o 

Usa;  par  k  chaleur,  k  l'air  libre,  il  donne  de  Tacide  sul- 

iotnUidlB  silice.  (Afem.  cité,  p.  547*) 

6*.  Avec  le  carbone. 

ii4*V-Ber2éliu8»  à  qui  est  dû  tout  ce  que  nous  avons  dit 
^  k  tiBdiim,  et  ses  combinaisons  avec  le  chlore  et  le 
fff^,  s  découvert  aussi  que  ce  même  combustible  s'unit 
Ao  cariNMie  dans  la  décomposition  du  gaz  fluosilicique  par 
h  polsinum  ;   le  carbone  provenait  du  potassium ,  pré- 
piié  psr  le  procédé  de  M.  Brunner.  À  la  température  de  la 
'n&med'alcool ,  ce  carbure  brûle  avec  vivacité,  et  produit 
MêàAe  carbonique  et  de  la  silice.  Gomme  la  silice  obte- 
nue s  isnsiblement  leméme  poids  que lecarbure,ce  dernier 
doit,  d'après  M.  BerzéliuSy  être  uo  quadricarbure.  {/Uém, 
à\é,  p.  540.)  Ce  doit  être  en  effet  une  propriété  des  oxides, 
foi  renferment  3  atomes  d'oxigène,  de  peser  autant  que  les 
fisdrica|>lNires  des  mêmes  métaux. 
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AZOTOIDKS. 

/f""  FAMILLE.  —  Azotmdt»  (Azote,  Phosphore,  An»- 
flic),  Combinaiêons  hydrogénées  ntr.altfief^  —  Combt^ 
naisonsoxigénées  acides  (i). 

PKEKIER  OBDBU.  A  aisou  bydrogénéu,  jouû- 

Dant  de  l'ulcn linité  à  un  na  i. 

UEUXikKE  OROHE.  i  seDic.  Combioaisoii  hjr- 

drogénée,  no  jouissant        i  ble  degré  de  l'alcaligité. 

AZOTE.  "^^ 

isâ.Legaz  azote  jouit  de  toutes  les  propriétés  physiques 
del'air;  il  estdislîngué  de  ce  dernier  par  la  propriété  (ju'il 
possède  d'éteindre  les  corps  en  combustion.  Se  pesanteur 
spécifique  est  de  0,976. 

La  solubilité  du  gaz  azole  est  A  peu  près  celle  de  l'air. 
{f^ojrez  l'eau,  p.  âi.) 

On  retire  l'azote  de  l'air  atmosphérique  »  en  enflam- 
mant un  petit  morceau  de  phosphore  placé  dans  un.tét, 
et  recouTmnt  ce  tel  d'une  cloche.  Pour  avoir  l'azote  biea 
pur,  il  faut  absorber  par  un  peu  de  chlore  la  vapeur  de. 
phosphore  qui  reste  dans  l'azote  et  agiter  ensuite  le  ga> 
HTBC  un  peu  de  potasse  pour  fixer  le  chlore. 

Le  gaz  azote  a  été  découvert  en  1773  par  le  docteur 
Rntherford.  Ce  gaz  a  été  appelé  gaz  méphitique  ^  nïKo- 
gène ,  alcaligène ,  etc. 


mmoniaol ,  lu  gti  bjdrogèDes  phoiphoré  et  aneniqné 
ralamE  et  demi  d'bjdrogtne. 


•»  . 


ACIDE  NITRIQUE.  i85 

COUllIAlSOlIt  m  L*ASOTB. 

1*.  Avec  l^oxigène. 

isCL'aiole  peut  être  uni  k  Toxigène  en  quatre  propor- 
fioM  diflérentes.  Cet  quatre  composés  ont  été  isolés;  un 
ciiM|iiifcnw  n'a  été  obtenu  qu*kl*étatde  combinaison  avec 


lAplosanciennement connu, le  plus  important,  celui 
4il  an  relire  tous  les  autres ,  est  Tacide  nitrique.  C'est 
fmtiA  wàifù  que  nous  commencerons  Thistoire  des  com- 
UttiiMs  de  l'axote. 

JDe  l'aeidô  ntlrjf  ne. 

lift  I**Mde  nitrique  est  connu  dans  les  anciens  ou- 
^n|M  mm  k  nom  d*eau  forte ,  d'esprit  de  nitre.  Il  n'a 
'^  le  ann  qu'il  porte  aujourd'hui  qu'à  l'époque  de  la 
'^fiviialioii  du  langage  chimique»  en  1787. 

la  déeourerte  de  l'acide  nitrique  est  attribuée  h  Rai- 
^MmlLoile.  de  l'Ile  Majorque,  vers  1  s55. 

I^inoédé  est  déjà  décrit  par  Basile  Valqntin  (quin- 

<>inie siècle).  Du  temps  do  Lemery,  en  1715»  ce  procédé 

coamfmi  k  distiller  un  mélange  de  deux  livres  de  nitre  et 

de  lâ  fines  d'aigle  desséchée.  D'après  cet  exact  obsenra- 

tear,cemâange  fournit  une  livre  quatorze  onces  de  liqueur 

(tint  eo  eau  .qu'en  acide).  L'acide  silicique  de  l'argile 

déeoBfose  le  nitrate  de  potasse  et  forme  un  silicate. 

Du»  les  laboratoires»  on  décompose  le  nitrate  de  po- 
tasse par  l'acide  sulfurique.  Le  mélange  est  placé  dans 
Boe  cornue  de  verre  (/tg.  s 8)»  dont  le  col  est  introduit  à 
frottement  dans  un  matras.  La  capacité  de  cette  cornue 
est  double  du  volume  du  mélange.  On  verse  l'acide  sulfu- 
rique h  l'aide  d'un  tube  qui  plonge  jusqu'au  fond  de  la 
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cornue;  on  a  de  plus  le  soin  de  bien  essuyer  le  col  avec 
du  papier  Joseph.  Tout  étant  ainsi  disposé  ,  on  place  quel- 
ques charbons  rouges  sous  la  cornue»  et  l'on  augmente 
graduellement  la  température;  le  mélange  entre  en  fusion» 
Facide  sulfurique  s'empare  de  la  potasse»  et  l'acide  nitrique 
devenu  libre  se  dégage  et  se  condense  dans  le  ballon»  qu'il 
faut  refroidir  h  l'aide  d'un  courant  d'eau  fratche.  Le  sul- 
fate de  potasse  reste  dans  la  cornue  sous  la  forme  d'une  mas- 
se blanche.  L'air  dilaté»  quelques  gaz  (acide  nitreux,  deo- 
toxide  d'azote)  s'échappent  par  le  tube  adapté  au  ballon; 
il  est  bon  de  les  conduire  sous  la  cheminée.  Vers  la  fin 
de  l'expérience»  comme  la  température  s'élève,  il  se  dé- 
gage des  vapeurs  nitreuses»  qui  proviennent  de  la  décom- 
position d'une  partie  de  l'acide  nitrique* 

Si  la  potasse  du  nitrate  de  potasse  formait»  dans  cette 
expérience,  un  sulfate  neutre  avec  l'acide  sulfurique»  il 
suffirait  d'employer  une  proportion  de  nitrate  1 16»  et  une 
proportion  d'acide  sulfurique  61  •  Le  produit  serait  une 
proportion  d'acide  nitrique  concentré  78  ;  mais  les  opéra- 
tions en  grand  avaient  appris»  long-temps  avant  qu'il  fiU 
question  do  la  théorie  atomislique»  qu'il  se  formait  uo  bisul- 
fate» et  qu'il  fallait  employer  80  à  90  d'acide  sur  100  de  ni- 
trate. Cependant  ayant  essayé  le  mélange         loo      nitit 

57»9acide 
9tS  estt, 
c'est-à-dire  proportions  chimiques  égaies  de  sel»  d'acide 
et  d'eau»  plus  un  dixième  d'acide»  j*ai  obtenu  sensiblemeai 
tout  l'acide  nitrique  du  nitre  »  à  la  vérité  coloré  par  une 
assez  grande  quantité  d'acide  nitreux.  Mais  ces  propor- 
tions pourraient-elles  être  employées  en  grand? Gela n'eil 
pas  probable  :  elles  ont  dû  être  essayées  par  les  fabricans. 
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L'opéralkm  eit  temunée  quasd  i)  ne  m  cendense  plus 
do  Tipenn  dans  le  bftHoii. 

L^adde  nitrique,  ainsi  pHpuré»  rentome  toujours  une 
poitiim  d*adde  nitreuz ,  qui  appertll  dans  Feipérienoe 
aotts  fbrme  de  tapeur  roôg^  nnepetite  quantité  de  chlore, 
qui  prêt icnl  du  ddorure  eristant  dans  le  nitre,  et  en  outre 
quelques  àtemes  diacide  snifiirique. 

On  sépare  ee  dernier  en  versant  du  nitrate  de  baryte 
diséous,  )asqa*h  ee  qu*il  oasse  de  se  fononer  un  précipité. 
Le  d^t  est  du  sul&te  de  baryte  complètement  insolu- 
ble dans  reau  et  dans  les  acides.  On  décante  l'acide,  on 
y  ferse  du  idtrate  d'argent  (1);  tout  le  chlore,  tout  l'acide 
bydrocUorique  lont  plrécij^tés  k  Pétat  de  chlorure  d'ar- 
gent. On  décante  de  nouTeau,  et  l'on  procède  à  la  distilla- 
tion dans  un  appareil  tOQt4hfiiit  semhiableà  celui  qui  a  senri 
pour  la  préparation,  feulement  la  température  est  m'oins 
èletée;  si  l'on  tient  k  aroir  l'acide  nitrique  exempt  d'acide 
nitreux  ,  on  sépare  le  premier  produit  de  la  distillation. 
On  contfaïue  ensmte  l'opération  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  dans  la  cornue  qu'un  dixième  environ  de  la  liqueur. 

L'acide  ainsi  préparé  est  parfaitement  pur,  et  ne  préci- 
plle)ilus  ni  le  nitrate  d'argent,  ni  le  nitrate  de  baryte.  Le 
procédé  de  la  purification  de  l'acide  nitrique  paraîtra 
peut-être  un  peu  long  ;  mais  tout  autre  moyen  ne  donnerait 
pas  l'acide  parfaitement  exempt  de  matières  étrangères. 

Four  enlever  le  bisulfate  de  potasse,  on  remplit  la  cor- 
nue d'eau  chaude,  et  on  renouvelle  ce  liquide  jusqu'à  ce 
que  toute  la  masse  soit  dissoute. 

L'acide  nitrique  étant  d'un  emploi  continuel  dans  les 

(1)  Le  nitntv  de  btryte  pourrait  être  remplacé  par  le  nitrate  d'argent. 
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laboratoires,  dans  les  arts,  il  doit  être  le  sujet  d'une  exploi- 
tation en  grand.  L'opération  se  iait  dans  des  cylindres  en 
fonte  de  la  longueur  de  4  pieds  environ,  et  du  diamètre 
de  1  à  1  -^  pieds.  Ces  dimensions  ne  sont  pas  les  mémei 
dans  toutes  les  manufactures.  Les  cylindres  sopt  disposa 
horizontalement  dans  un  fourneau  ;  une  plaque  de  fonte 
en  bouche  chaque  extrémité.  A  Tune  est  adapté  un  tujin 
de  grès  destiné  à  conduire  l'acide  dans  des  récipiens  en 
grès ,  connus  sous  le  nom  de  dames-jeannes  ;  par  l'autre, 
l'acide  sulfurique  est  introduit  dans  le  cylindre ,  qu'on  a 
préalablement  rempli  en  partie  de  nitre.  L'acide  sulfuricpe 
n'est  pas  tout-à-fait  au  maximum  de  concentration  :  il  • 
de  5o  à  55  degrés.  {F ayez  plus  haut.  )  L'acide  nitrique 
retiré,  est  à  3s  degrés,  {f^oycz  la  table.) 

laS.L'acide  nitrique  pur  est  incolore;  au  maximum  de 
concentration  il  répand  dans  l'air  des  vapeurs  blanches 
peu  abondantes;  il  a  une  odeur  piquante;  il  attaque  pres- 
que tous  les  corps;  il  pèse  alors  de  i,55à  i,59.  Il  entre 
en  ébuUition  à  85%  et  il  contient,  d'après  sir  H.  Davj» 
i4»4^  d'eau  pour  cent.  {EUmcnsof,  etc.,  p.  s65.)  C'est 
là  l'acide  le  plus  concentré. 

L'acide  nitrique,  méjangé  avec  l'eau,  dégage  beaucoup 
moins  de  chaleur  que  l'acide  sulfurique  :  avec  la  glace»  il 
produit  du  froid;  en  contact  avec  l'atmosphère,  il  en 
absorbe  l'humidité. 

L'acide  nitrique,  étendu  d'eau  ,  diminue  de  densité 
L'acide  à  quatre  proportions,  ne  pèse  que  i,48  et  bout 

à  ISO*. 

La  chaleur  décompose  l'acide'nilrique  en  acide  nitreux 

et  en  oxigène.  On  constate  ce  résultat  m  faisant  passer 

"(ment  de  l'acide  nitrique  en  vapeur,  à  travers  un  tube 


ACIDE  NITRIQUE.  -««0 

te  porcetiine  chauffé  au  rouge  {fig.  39).  Pw  va  flacon 
îalsmjdiaire,  entouré  d'un  mélange  réirîgérant,  on  con- 
tam  Tadde  nttrii]ae  non  décomposé  et  l'aoïde  nïtreux. 
'{fatqjkDB  Mosiblement  pur ,  se  dégage  par  le  tube  tenni- 
lÉljl^b  production  de  l'acide  nitreux,  dans  cotte  drcon- 
ÀncB,  tient  k  ce  que  cet  acîdc>  est  le  plus  sMblg^  toita 
ie)«MiiÎK»é9  d'axole  et  d'osigène. 

là  hnmtofl  fait  éprouver  k  l'acide  nitrique  concentré  la 
>Coe  décomposition  que  la  chaleur.  L'acide  nitreox  reste 
4ai  Paâde.  et  le  colore  en  jaune  ;  roxîgëae  ae  dégage  i 
fa  Jtwyoaition  s'arrête  è  mesure  que  l'acide  s'afiWîUit. 
l'KÏde  étmdu  n'éprouve  aucune  altération  ;  par  exem- 
|lB.r>àde  d'une  densité  i,5s4  ne  se  colore  pas  h  la  ht- 

nûkre.  (  Gaj-Lussac.  ) 
L'ieidenitriqueéteadu(densitéi,3]sccong^ek— 18°,8, 

conc«Dlré  k— 4o°,8o;tandis  que  pluii  étendu  que  le  premier, 

<1  n'ttt  pas  congelé  h  cette  dernière  température.  (Caven- 

fiih,  PA.  iranj.,  1788.) 
Noua  trouTons  dans  l'ouvrage  de  M.  Dalton  {JVetv  rf»- 

(«m  ofehim.  phil.,  t.  9  ,  p.  555)  une  table  de*  points 

i^'HoUilion  de  l'acide  uitrique,  correspondant  &  dîfférens 

•V^  de  densité. 

Ilitut««.  Termci  d'ibuIUtîoD. 

l,5o  99*1 

145  .       n5,5 

■4s  130 

i,4o  1 19 

1,55  J17 

i,5o  •           1(5 

1,90  108 

i,i5  loA 
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Ainsi  le  plus  grand  d^ré  de  fixité  correspond  à  U  don* 
site  1,4s*  L'ébullition  ramène  Tacide  nitrique  plut  coih 
centré  et  plus  étendu  à  cette  densité.  A  ce  point ,  IV 
cide  est  formé  d'environ  un  atome  d'acide  sec»  et  de  qua- 
tre atomes  d'eau.  Il  se  sublime  sans  altération.  Quelques 
expérMces  de  M.  Thénard  (  Traité  de  élu,  t.  i*")  pe»>. 
tent  le maumum  de  fixité  de  Tacide  nitrique  entre  i si*  et 
1  s  s*.  La  différence  provient  sans  doute  des  thermomtties. 

Il  peut  souvent  être  utile  de  connaître  la  composi- 
tion d'un  acide  nitrique  à  différons  degrés  .de  deoMlé. 
Voici  un  extrait  de  la  table  que  M.  le  docteur  Ure  •  dé^ 
duite  de  ses  propres  expériences. 


Composition. 

Deiuitét. 

Acide  coDceotré 
sur  100. 

Acide  anhydre. 

Bm. 

i,5o 

lOO 

79vO 

90fio 

i45 

83 

67»74 

3i,s6 

i4a 

75,5 

6o,i6 

^M 

i»4o 

70,5 

56,19 

4S,8i 

1,35 

6o,5 

48,11 

5i,78 

1,00 

5o,5 

4o,i5 

«9.7^ 

i,i5 

a6,5 

ai»9> 

78,08 

129. Nous  avons  déjà  vu  que  l'acide  nitrique  est  un  des 
acides  les  plus  corrosifs  ;  appliqué  sur  la  peau  ,  il  la  rend 
jaune;  il  produit  le  même  effet  sur  la  laine  ,  la  soie  ,  et 
toutes  les  matières  animales;  propriété  dont  la  teinture  a 
tiré  parti.  Il  attaque  presque  tous  les  corps  simples  mé- 
talliques et  non  métalliques.  Les  uns  s'acidifient,  les  au- 
tres passent  à  l'état  d'oxide.  Il  brûle  vivement  le  phosphore, 
même  à  la  température,  ordinaire;  il  agit  sur  l'hydrogène. 
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liohHkn,Je]Mii,  leMiilra,iiiaifaTeeindi»4efii»knoe; 
1 1^  a  gaère  que  Taiote»  Tiode»  le  chlore  qui  ne  soienl  pM 
ihMi|Mr  TacUo  BÎtrique.  U  &tit  encore  ajouter  que  le 
■a  penlt  paa  dmi  pins  le  détosdgéner.  Farmî  lea 
Btpwa»  U  n'y  a  gnère  qœ  le  platine,  Tor,  le 
•qui  ne  loi  enlèvent  paaTougène*  Le  fer^rélauit 
kÉH^aMifrnttaqQAi  etrec une ndençe extrême;  le  plomb, 
liiiim,  Peifenl,  lemercare,  aont  aosai  exidëa,.maia 
[h  liengninemenl  Noos  Terrons  k  cdiaque  métal  en  par- 
MarlespUnoBiènes  qnll  produit  par  le  contact  de  IV 
cïlBHn|ne« 

Hoai  s^oalerons  ici  un  iait ,  qui ,  s'il  est  eatêci ,  mérite 
ttfiierVattraUon.L'argent  et  le  cùiTre»  que  nous  oxidons 
Umi  ki  jears  dans  nos  laboratoires  par  l'adde  nitrique  » 
iwioBtpliis  attaqués  par  cet  acide  pur  et  très-concentré. 
(U  docteur  Woodhouse  de  Pensylvanie.) 

L*acide  uitrique  concentré  brûle  toutes  les  substances 
orjamiéM,  le  bois,  les  huiles,  etc.,  et  même  la  chaleur 
^  tuei  considérable  dans  quelques  cas  pour  déterminer 
l'inflammation  de  la  substance.  C'est  ce  qui  arrive  avec 
l'eifaace  de  térébenthine. 

I«ei  résnllats  qu'il  fournirait  avec  les  corps  composés 
IMient  être  prévus  en  partie ,  par  la  manière  dont  il  se 
c<)>Mliiit  avec  les  corps  simples. 

L'scide  nitrique  fisiit  en  général  passer  au  maximum  les 
sctdes  sa  minimum.  C'est  là  l'efTet  qu'il  produit  sur  les 
acides  sulfureux»  phosphoreux ,  arsenieux,  etc.  Il  change 
aussi  plusieurs  acides  végétaux  en  d'autres  plus  oxigénés 
ei  acidifie  plusieurs  substances  végétales  neutres.  Il  décom- 
pose h  plupart  des  hydracides,  si  l'on  excepte  l'acide  hy* 
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dro-fluorique.  Il  agit  pariiculièremenl  en  brûlant  Thy- 
drogène. 

1 3o.  Mélangé  avec  Tacide  hydrochlorique  »  dims  le  rap- 
port de  s  à  1  en  poids,  l'acide  nitrique  forme  Tacide  nitro- 
muriatiquc ,  ou   Teau  régale  (  dénomination  tirée  de  la 
propriété  de  dissoudre  l'or,  le  roi  des  métaux).  Cea  deux 
acides  étant  pris  tels  que  les  fournit  le  commerce  ,  leur  . 
mélange  acquiert  sur-le-champ   une   couleur  jaunâtre, 
et  s'échauffe  d'une  manière  sensible;  si  on  l'expose  à  une 
légère  chaleur,  il  se  dégage  du  chlore  et  de  l'acide  nitreui, 
et  il  se  forme  de  Teau  par  l'union   de  l'hydrogène  de 
l'acide  hydrochlorique  avec  une  partie  de  l'oxigène  de 
l'acide  nitrique.  L'eau  régale  dissout  l'or ,  le  platine ,  le 
palladium ,  et  la  plupart  des  corps  qui  résistent  à  l'acide 
nitrique.  11  en  résulte  des   chlorures.  Toutefois ,  il  faut 
ajouter  que  le  silicium,  le  rhodium,  y  sont  chauffés  sans 
altération. 

L'eau  régale  est  un  mélange  de  chlore  et  d'acide  ni- 
treux  ;  elle  doit  ses  propriétés  au  chlore  qu'elle  renferme, 
car  tous  les  métaux  qu'elle  dissout  le  sont  également 
par  le  chlore;  cependant,  ou  préfère  l'eau  régale  à  la  dis- 
solution de  chlore  toute  faite,  parce  qu'elle  renferme  ceat 
fois  plus  de  chlore  environ,  et  que  ce  gaz,  à  Tétat  nais- 
sant ,  agit  avec  plus  de  force  et  de  continuité ,  puisqu'ilne 
ne  devient  libre  que  successivement. 

D'après  quelques  expériences  de  sir  H.  Davy,  i"  un 
mélange  d'acide  nitreux  et  hydrochlorique  ne  prodaii 
pas  de  chlore  ,  et  ne  dissout  ni  For,  Si  le  platine. 

2%  Si  l'on  chauffe  le  mélange  qui  forme  l'eau  réple, 
il  se  fonce  en  couleur,  il  laisse  dégager  du  chlore;  mais 
bientôt  il  ne  fournit  plus  de  co  gaz,  quoiqu'il  soit  toujours 
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coloré;  il  n'est  plus  propre  à  dissoudre  l*or  et  le  platine, 
otoole  trouve  formé  d'acide  nitreux  et  d'acide hydrochlo- 
nquf. 

Dus  ces  derniers  temps,  le  docteur  Scott  de  Bombay  a 
noominandé  l'emploi  d'un  bain  d'acide  nitro-muria tique 
contra  les  maladies  de  la  peau»  etc.  Le  bain  doit  être  assez 
Aoadopour  que  la  liqueur  ait  à  peu  près  l'acidité  du  vinaigre. 

L'adde  nitrique  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  à  l'état 
lo liberté;  mais  on  le  rencontre  combiné  avec  la  potasse, 
h  loode,  la  chaux,  etc. 

C'est  Cavendish  qui,  en  1785  {PliiL  tramaet.^  U  sS], 
^éeoofrit  la  composition  de  l'acide  nitrique.  En  faisant 
paner  an  grand  nombre  d'étincelles  électriques  dans  un 
typhon  placé  sur  le  mercure,  et  rempli  en  partie  d'air 
humide,  ce  savant  illustre  reconnut  qu'il  se  formait  de 
l'acide  nitrique  ;  il  avait  introduit  dans  le  syphon  un  peu 
de  potasse,  qui  forma  du  nitrate.  D'après  cette  expérience 
approximative,  il  fut  conduit  à  100  d'azote  et  h  233  d'oxi- 
g^ne,  rapport  peu  différent  de  celui  qui  a  été  assigné  par 
les  découvertes  modernes. 

Le  docteur  Wollaston,  par  ses  propres  expériences,  et 
parcelles  de  Ri chter  et  Philips,  a  considéré  l'acide  nitrique 
comme  composé  de  17,54  d'azote,  et  de  5o  d'oxigënc  en 
poids. 

Sir  H*  Dayy  f(Elem.  of.  ch,  phy.) ,  M.  Gay-Lussac  {/in, 
^k;pkjr.,  t.  \J,  ont  trouvé  que  4  volumes  de  deutoxide 
d  azole  et  5  volumes  d*oxîgène  sont  absorbés  en  entier  par 
'eau.  S'il  y  a  plus  d'oxigène ,  l'excès  de  ce  gaz  reste. 

Le  produit  est  bien  de  l'acide  nitrique,  et  non  de  l'acide 
nitreux, puisqu'il  ne  décolore  pas  le  sulfate  rouge  de  man« 
guièie;  ainsi  il  est  bien  établi,  par  les  expériences  de 

I.  i3 
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MM.  H.  Davy,  Wbllaston  et  Gay-Lussac»  etc.,  que  l'acide 

nitrique  est  composé  de 


Aiote 

35 

ou 

a5,97 

ou 

17,54 

a  atomes. 

Oxigène 

lOO 

— 

74»o3 

— 

5o,oo 

S  atomes. 

OU  en  Yolumes  de  1  d*azoteet  de  s  et  demi  d'oxigène.  Telle 
est  la  composition  de  l'acide  sec,  ou  combiné  avec  l'oxide 
dans  un  nitrate  anhydre;  mais  au  maximum  de  conceo- 
tration,  il  renferme  un  atome  d'eau,  de  sorte  que  Tatome 
de  l'acide  nitrique  concentré  et  libre  est  égal  à  67,54» 
poids  de  l'atome  de  l'acide  anhydre  -^  1 1,943  ,  poids 
de  l'atome  d'eau  ou  78,782. 

a*  Acide  nitreux, 

1 3 1  .L'acide  nitreux  était  connu  par  les  anciens  chimistes 
sous  le  nom  d'esprit  de  nitre  rouge;  c'est  ainsi  qu'il  est 
appelé  dans  les  ouvrages  de  Glauber,  1674.  C'est  Schéele, 
en  1774  {Mém.,  t.  1",  p.  Sg),  qui  a  établi  la  différence 
qui  existe  entre  cet  acide  et  l'acide  nitrique.  Toutefois  ce 
célèbre  chimiste  n'a  pas  connu  l'acide  nitreux  anhydre. 

L'acide  nitreux  a  été  examiné  par  M.  Gay-Lussac  {An. 
ch.  etpluy  t.  1*',  p.  394)*  M.  Dulong  l'a  étudié  arec  un 
soin  particulier  [An.  ch,  et  ph.,  t.  s,  p.  3 17),  et  en  a  bien 
fait  connaître  la  nature.  Ce  dernier  Mémoire  nous  servira 
principalement  de  guide  pour  la  composition  et  les  pro- 
priétés de  l'acide  nitreux  pur. 

On  prépare  l'acide  nitreux  anhydre,  en  décomposant, 
par  la  chaleur,  le  nitrate  de  plomb  cristallisé,  préalable- 
tnent  desséché  dans  une  capsule  jusqu'à  commencement 
de  décomposition.  On  Tiulroduit  ensuite  dans  une  petite 
cornue  de  verre  bien  sèche,  dont  le  col,  recourbé  et  effilé, 


-> 
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plonge  dans  un  bocal  à  Témerj ,  entouré  da  glace;  on 
ckufle  ensuite  graduellement  jusqu'au  rouge  obscur. 
(Berzélius.  ^n.  dech. ,  t.  80.  ) 

Le  liquide  ainsi  obtenu  est  jaune  rouge;  il  pèse  iplk^ip 
illiODt  à  s8*  sous' la  pression  0*^76,  et  donne  une  vapeur 
ralilaDte  :  c'est  Tacide  nitreux  pur  et  anhjdre.  Plusieurs  . 
clmistes,  guidés  par  des  ?ues  particulières  plutôt  que  par 
Teipérience»  avaient  admis  de  l'eau  dans  cet  acide;  M.  Du- 
l<)iD([,  en  le  décomposant  par  le  fer^  n*a  pas  obtenu  d'bj- 
iragèae;  do  plus,  le  même  chimiste  Ta  formé  directement  en 
Usant  arriver  dansun  tube  de  verre  entouré  d*un  mélange 
réfrigérante — 9o%  le  deutoxide  d'asote  et  l'oxigène  dans  le 
npportjde  ta  i ,  et  d'où  il  a  conclu  que  Tacide  nitreux  est 
composé  d*azote  et  d'oxigène»  dans  le  rapport  de  1  à  9  en 
Tolimie.  Composition  qu'avait  admito  M.Gay-Lussac»  d'a- 
près ses  expériences;  seulement  ce  dernier  chimiste  pen- 
MÎt  que  l'eau  maintenait  réunis  les  élémëns  de  l'acide 
nilmuL  {An,  ch.  et  ph.  »  t.  1  ^,  p.  394*  ) 

Vicîde  nitreux  perd  sa  couleur  par  le  froid,  sans  tou- 
leMs  se  solidifier;  à  «f-  28*  il  est  presque  rouge;  au-des- 
sous de  ce  point,  sa  couleur  s'affaiblit  de  plus  en  plus;  à 
0* il  est  d'un  jaune  fauve;  h  —  lo*  il  est  presqu'incolore, 
et  enfin  à  —  90*  il  est  tout-à-fait  sans  couleur. 

L'acide  nitreux  anhydre  est  sans  action  sur  l'air  et 
Ton^ne  privés  d'eau  ;  mais,  par  le  concours  de  ce  liquide, 
il  le  change  bientôt  en  acide  nitrique,  il  brûle  la  peau  et 
's  jaunit;  il  attaque  violemment  la  plupart  des  corps  com- 
bustibles. Le  phosphore,  les  bougies  en  combustion,  con- 
tinuent à  brûler  dons  sa  vapeur.  Le  soufre  ,  et  même  le 
phosphore  exigent  pour  s'y  enflammer  une  température 
plus  élevée  que  dans  l'oxigène  pur. 
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Par  le  contact  de  l'eau  il  présente  r|uelqiies  phéna- 
mèneKCuritux  que  nous  no  devons  pas  passer  sous  silence; 
îigtté  aTBC  Une  giande  quanlilé  d'eau,  il  .sc  dissout,  si'  dé- 
colore, se  cliaofjc  en  parlîo  en  acide  nilri'juo  tinî  reste  en 
dissolution,  et  en  deiitoxide  d'iizote  qui  se  dégage.  Sî  la 
quantité  <I'eau  est  fort  petite.  îi  no  sc  dégage  pas  de  gai, 
vt  l'acide  devient  d'un  vrrt  foncé  :  la  même  déco  m  position 
a  lieu,  mais  l'acide  niiretix  non  décomposa  relient  le 
deuloxide  d'azote.  En  cU'el,  AI.  Diilong  a  vu  que  dans  la 
préparation  de  l'ucide  nilreux  par  un  mélange  d'nxigëne 
rt  de  deuloxide  d'axole.  l'acide  esl  vert  si  ce  dernier  gai 
est  ©n  excès,  et  qun  l'acide  vert  abandonne  du  deutoiide 
d'azote  par  une  légère  chaleur,  et  redevient  jaune.  Enfin, 
M  l'on  ajoute  successivement  il  une  quantité  d'eau  déler- 
ininée  diverses  portions  d'acide  nilreux,  lis  dégagement 
de  deuloxide  d'azote  ira  toujours  eu  diminuant  ,  jusqu'à 
ce  qu'il  cesse  entièrement.  Quoique  le  mélange  continue 
d'abaorber  de  l'acide  nitreux  qui  est  rouge,  on  voit  alors 
l'eau  se  colorer  successivement  en  bleu  vcrdâtre,  enverl 
de  plus  en  plus  ibncé,  enfin  en  jaune  orangé.  Ces  varia- 
tions de  couleur  sont  les  mêmes  que  celles  qui  ont  ét^ 
observées  depuis  long-rtemps  dans  l'acide  nitrique  soumit 
à  un  courant  de  deutoxidc  d'azote,  (f^oye:  plus  loin.) 

L'acide  nilreux  se  combine  avec  l'acide  sulfurique,  et 
forme  un  produit  blanc  crisUilllsé  en  prismes  quadrila- 
tères allongés.  Cette  combinaison  parait  h  plusieurs  chi- 
mistes la  même  que  celle  qu'on  obtient  par  un  mélange 
d'ncide  sulfureux,  d'oxigène  et  de  gaz  nilreux.  On  sait 
cependant  que  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  est  néces- 
saire au  succès  de  cette  dernière  expérience.  La  substance 
blanche   cristalline   qu'on   y   obtient  est   regardée   pai 
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m.  Clément  et  Desormes  comme  composée  d*aclde  sul- 
fureux et  d*acide  nitreux  ;  mais  ce  produit  n'ayant  pas 
été  soumis  à  une  analyse  complète ,  la  question  ne  peut 
are  complètement  décidée.  La  nécessité  du  concours  de 
Feau  dans  la  formation  d'une  combinaison»  n'est  nulle- 
meal  une  prea?6  de  Texistence  de  ce  liquide  dans  la  corn- 
InuitoD  même.  Nous  ajouterons  qu'une  quantité  déter- 
miDée  d'acide  sulfurique  ne  se  solidiGc  jamais  complélc- 
meiit  par  un  courant  de  vapeur  nitreuse;  ce  qui  prouve 
^,  ii  le  produit  cristallin  formé  par  la  réunion  des  deux 
addei  contient  de  l'eau,  il  en  contient  moins  que  l'acide 
iaHnriqoe  qu'il  renferme. 

L'aôde  nitreux  en  contact  avec  une  base  l  se  décem- 
pose  et  donne  un  nitrate  et  un  hyponitrite. 

L'analyse  de  l'acide  nitreux  anhydre  et  liquide  a  élé 

£iite  par  M.  Dulong  en  décomposant  cet  acide  par  le  fer 

^  QBe  température   rouge;  le  fer  pesé  avant  et  après 

Texpirience  donne  Toxigènc;  l'azote  dégagé  est  recueilli  ; 

leTolome  de  ce  gaz  en  fait  connaître  le  poids.  Il  résulte 

de  cette  ejqiérience  que  l'acide  nitreux  est  formé  de  100 

d'azote  el  933,8  d'oxigène  en  poids;  que  l'acide  dégagé 

du  oîtrate  de  plomb  est  le  même  qiie  celui  qu'on  obtient 

par  le  mélange  du  deuloxide  d'azote  avec  l'oxigène  sec, 

dans  le  rapport  de  2  ii  1 . 

En  admettant  que  l'acide  nitreux  est  formé  de  1  vol. 
doxjgèoe  et  de  2  vol.  de  deutoxidc  d'azote,  on  obtient  des 
résultats  peu  dtfFérens  de  ceux  fournis  par  l'analyse  pré- 
cédente. 

100        awte  ou         17»H  a  aloniet. 

ai8,57  oxiginc  —  4^  ^  atomes. 
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5*  COMBIHAISOR. 

i*  jieide  hyponiirêux. 

1 3s«  Quand  on  introduit  dans  uneclocfae  renfermant  one 
dissolution  de  potasse  concentrée,  4  parties  de  deatoxide 
d'azote  et  nne  partie  d'oxigène»  tont  est  absorbé;  l'ab- 
sorption se  ferait  encore  dans  le  même  rapport,  quand 
bien  même  le  deutoxide  d*azote  serait  en  plus  grande 
quantité.  (M.  Gay-Lussac,  An.  ch.  tt  ph.^  t.  1",  p.  fym.) 
Cette  combinaison  particulière  est  donc  constante;  mab 
elle  n'existe  qu'unie  aoxbases;  elle  se  décompose  en  deu- 
toxide d'azote  et  en  acide  nitrenx  aussitôt  qu'on  Tisole  de 
la  base  ayec  laquelle  elle  est  unie. 

Comme  elle  se  forme  dans  plusieurs  circonstances ,  il 
est  utile  de  la  connaître  pour  pouvoir  se  rendre  compte 
des  résultats. 

La  propriété  qu'a  le  deutoxide  d'azote  d'absorber  le 
quart  de  son  Tolume  de  gaz  oxigèoe ,  peut  être  utilisée 
pour  l'analjse  de  Tair.  Pour  cela ,  on  agitera  en  contact 
avec  une  dissolution  de  potasse  concentrée,  un  mélange 
d'une  partie  de  deutoxide  d'azoto  et  d'une  demi-partie 
d'air.  Il  se  fera  une  absorption  dont  le  cinquième  repré- 
sentera le  volume  d'oxigène  de  l'air.  Ce  procédé  exige 
plus  d'habitude  que  les  procédés  dont  il  a  été  question  à 
l'article  Air  :  nous  pensons  qu'il  faut  lui  préférer  ces  der- 
niers. 

COMBIIIAISOIVS  OXIGÉNiBS  NON  ACIDES, 

1*  DeuUKcidt  d* azote,  gaz  nitreux  ou  oxide  nitreux. 

1 33.  C'est  le  docteur  Haies  quia  découvert  le  gaz  nitreux 
(deutoxide  d'azote).  Priestlej,  en    177»,  en  a  fait  con- 
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naître  les  principales  propriétés  {an  Air)»GeBt  uoe  im- 
portante: découTeriOt  parce  qu'elle  fut  on  des  premiers 
résoltats  de  la  chimie  pneumatique  »  qui  doit  beaucoup 
m  Bombreus  travaux  de  ce  savant  anglais. 

On  le  prépare  dans  les  laboratoires  en  décomposant 
TicUe  nitrique  étendu  par  la  planure  de  cuivre;  à  cet 
eftty  en  introduit  dans  un  bocal  à  deux  tubulures  une 
certaine  quantité  de  cette  planure  (  un  pouce  de  hau- 
to  par  exemple)  ;  on  la  recouvre  d*eau  ;  on  adapte  à  Tune 
JeitidMdoret  un  tube  droit  qui  plonge  dans  Teau»  k  l'autre 
ontake  recourbé  (/îg«3o)  •  Par  le  tube  droit»  on  verte  peu 
à  pea  de  Tacide  nitrique  du  commerce»  et»  sans  le  secours 
le  la  cbaleur»  le  gaz  se  dég^ge  bient&t  en  abondance;  il 
peut  être  recueilli  surTeau  ou  sur  le  mercure. 

Quand  on  veut  du  gaz  tout-à-iait  pur,  exempt  d'azote 
<'t  de  proloxide  d*azote ,  on  remplace  le  cuivre  par  un 
métal  moins  avide  d'oxigène,  tel  que  le  mercure,  et  le  bo- 
cal par  une  cornue.  On  facilite  l'action  chimique  par  une 
légte  chaleur. 

ii4«Ledeutoxide  d'azote  est  incolore  comme  l'air,  dont 
iipoiiède  toutes  les  propriétés  physiques;  il  pèse  i  »o4ft»  il 
est  dëeomposé  par  la  chaleur  ,  et  changé  en  acide  ni- 
treozeten  oxigène.  Il  ne  possède  pas  les  propriétés  acides; 
OQ  le  voit  en  introduisant  ce  gaz  dans  un  flacon  plein 
dWde  tournesol  privée  d'air  par  l'ébullition,  et  placée 
sur  le  mercure  :  la  teinture  n'est  nullement  rougie. 
(Priestley,  an  yllr,  1 1.)  Si  on  y  laisse  rentrer  un  peu  d'air 
ou  doxigèoe,  à  l'instant  il  se  change  en  acide  ritreux,et 
rougit  fortement  la  dissolution.  L'eau,  d'après  Priestley 
et  sir  lI.Davy,  en  absorbe  environ  t?. 

Le  caractère  principal  du  deutoxide   d'azote   est   de 


AZOTE, 
donner  dvs  rspeurt  rouj^e»  (vapeurs  d'acide  nitrctix)  pai 
le  contact  de  l'air  ou  de  l'oxigiMic.  C'est  celle  propriélâ 
qui  le  rend  si  dangereux  à  respirer, 

Il  éteint  les  bougies  cnO<ii innées.  Le  soufre  et  la  pjupacf 
des  corps  s'y  éteignent  oussi.  Le  phosphore  cniilinue  h 
y  brûler.  Chauffé  en  contuct  avec  li-  charbon,  l'arsenic ,  U 
ter,  le  cuivre,  l'étain,  etc.,  il  est  décomposé;  le  corps  cotDr 
bustibie  s'eniparg  de  t'oxigène,  et  l'azole  est  mis  en  liberté.: 

L'cxpérieace  avec  le  polassiiim  présente  quelques  rèsuM 
tats  qu'il  est  boa  de  signaler.  Le  métal,  chanlTé  en  exciii 
avec  le  di'utoxîdc  d'azote  duus  une  cloche  de  verre,  s'en*) 
parc  de  l'oxigène,  et  tout  l'azote  est  mis  en  libt^rlé.  Si  âfli 
contraire  le  gax  est  en  excès,  le  potassium  passe  h  l'ébiÉ 
de  pei'oxide,  absorbe  une  portion  de  ce  gaz ,  ptiis  ,  en  Ii4 
cédant  de  l'oxigt-ne ,  l'amène  h  l'état  d'acîde  hyponitreiiXt 
revient  lui-mémeà  IVlat  de  protoxide,  et  i'urme  un  sel 
qui,  jeté  sur  les  charbons  ronges,  en  active  la  combus- jl 
lion,  et  qui,  par  l'acide  ïoHuriqne,  dégage  dans  l'air  de» 
vapeurs  rulilunles.  (MM.  Tbéoard  eL  Gay-Lussac,  Beek4 
pkysiea-eh.,  t.  i",  p.  i6i.)  Tout  ce  qui  précède  est  re-< 
latif  au  gaz  seci  la  présence  de  l'eau  modifie  les  résultais* 

Par  exemple,  le  fer,  mis  en  contact  avec  ce  gaz  humî* 
de,  lui  enlève  une  portion  de  son  oxigèue  et  le  cbaDgV 
en  protoxide.  C'est  cette  expérience  qui  a  conduit  6  la  dé- 
couverte do  ce  dernier  gaz,  (Piiestiey,  on  Air,  t.  s.  )  Let 
corps  avides  d'oxigène  par  eux- mêmes ,  comme  le  liac* 
ou  pur  un  de  leurs  principes  constituans  ,  comme  l'acid* 
hydrosulfurique,  produisent  le  même  résultat. 

Le  chlore  sec  n'a  pas  d'action  sur  le  deutoxide  d'azote^ 

mais  le  chlore  dissous  te  change  en  acîdc  nitreux  et  M 

^        change  lui-même  en  acide  bydrochlorique.  On  peut  mém» 

L   _     J 
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mi  s'aMurar  de  k  pureté  du  deutoxide  d*Éttiê ,  Taiote 
ni  b  protoxide  n'étant  absorbés  par  la  même  dissolution. 

La  dissolution  de  prolosuliate  de  fer  (Priestleyy^m/jfeV) 
ikorbe  le  deutoxide;  et,  d'après  M.  H.  Davj»  toutes  les 
Asalutions  de  protosels  de  fer»  et  plusieurs  autres  disse* 
lotioBs  métalliques,  jouissent  de  la  même  propriété. 

Le  deutoxide  d'azote,  mis  en  contact  avec  l'acide  nitri- 
fw,  le  décompose,  et  le  résultat  de  la  décomposition  est 
<k  l'acide  nitreux.  On  lait  ordinairement  l'expérience 
iun  un  appareil  de  Wolf,  composé  de  quatre  flacons 
(%  3])  remplis  d'acide  nitrique»  de  densités  toujours 
croîssaDtes,  trës-ailaibli  dans  le  premier,  étendu  de  son 
Toliime  d'eau  dans  le  second,  moins  étendu  dans  le  troi* 
slème,  et  concentré  dans  le  quatrième.  L'acide  du  premier 
flacon  ne  subit  pas  d'altération  ;  celui  du  second  devient 
Ueo;  celui  du  troisième  vert;  et  enfin  l'acide  du  quatriè- 
me défient  jaune  comme  l'acide  nitreux  anhydre.  Les  deux 
flacons  intermédiaires  contiennent  de  l'acide  nitrique  non 
décomposé,  de  l'acide  nilreux,  et  du  deutoxide  d'azote 
ï^lenu  par  ce  dernier,  {f^oyez  l'acide  nitreux.) 

i35.  Analyse.  Le  procédé  indiqué  à  l'article  de  l'air  ne 
<ioitpas  être  employé,  puisque  l'hydrogène  et  le  deutoxide 
dazote  ne  détonent  pas  par  l'étincelle  électrique. 

ChaufTé  avec  le  potassium,  le  sulfure  de  barium  ou  l'a r- 
^oic,  dans  une  cloche  courbe,  il  laisse  un  demi-Tolume 
<l«otc  (MM.  Gay-Lussac,  ThénardetDavy.) 

Toutes  ces  expériences  apprennent  que  loo  parties  de 
deutoxide  d'azote  en  volume ,  sont  représentées  par  5o 
d  azote  et  5o  d'oxigène  sans  condensation. 

^  poids.        Asote  lOo  ou  i7«54  s  atomes . 

Ozigène      i  i4»a$  —  ^o  >  atomes. 
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Nous  oiis  qu'une  partie  de  deutoxide  d'azole  ett 
formée  d'une  de  mi -pa  nie  d'oxigène  el  d'une  dumi-piirtie 
d'azote  sdds  condensntîon.  0»  vérifie  ce  résultat  en  o)ou- 
taat  la  moitié  de  In  dcinsité  de  l'oxig^ne  o,5â  1 3  à  U  uioili<^ 
de  la  densité  de  l'azote  0,4878;  on  trouve  1,0391,  ce  qui 
diacre  très-peu  de  la  densité  directe. 

É'  COMBINAISON. 

Proloxids. 

i36.Leprotoxide  d'azotca  élé découvert parPrieslJeyen 
1773  {on/iir,  t.  9,  p.â4)-  Il  t'obtintcu  désoxlgéaant en 
partie  le  denloxrde  pnr  le  fer  Inimide,  et  il  l'appeln  gai 
□itreux  déphlogisli<iué.  Les  cliimistes  hollnndais  remar- 
quèrent ,  en  1 7Ç)3  .  que  ce  gaz  était  formé  d'azote  et  d'oxl- 
gène.et  lui  donnèrent  le  nom  d'oxide  d'azote  {Journal de 
physique,  t.  ^i).  En  1800  M.  H.  Davy  publia  une  disser- 
tation spéciale  sur  le  protoxide  d'azote,  et  proposa  le  nooi 
'd'oxidenitreux  [Phil,  transact..  1800). 

Les  différens  procédés  indiqués  par  Priestley,  Kirwan, 
n'étaient  pas  propres  &  donner  le  protoxide  d'azote  facile- 
ment et  &  l'état  de  pureté.  Bertholtet  proposa  le  nitrate 
d'ammonique;  c'est  ce  procédé,  perfectionné  par  des  re- 
cliercbes  ultérieures,  qui  est  suivi  aujourd'hui  dans  les 
laboratoires. 

Pour  préparer  le  protoxide  d'azote,  mettez  du  nitrate 
d'ammoniaque  dans  une  petite  cornue  de  verre ,  et 
augmentez  graduellement  la  température;  bientôt  l'acide 
nitrique  et  l'ammoniaque  se  décomposent  mutuellement, 
et  il  en  résulte  de  l'eau  et  du  protoxide  d'azote  qui  se  dé- 
gage. Du  moment  que  le  dégagement  a  commencé,  la 
chaleur  doit  être  modérée,  afin  d'éviter  l'explosion  qui 
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posmit  iToir  lieu  par  une  décomposition  trop  brusque. 
OoHoe  dernier  cas,  le  gax  ne  serait  pas  d'ailleurs  parfiiite- 
■ot  pur. 

Four  concevoir  la  transformation  totale  du  sel  en  eau  et 
esprotoxide  d'aï ote  »  il  suffit  de  remarquer  i*  que  Tacide 
nitrique  est  composé  de  a  atomes  d*aiote  et  de  5  atomes 
dox^ène;  a*  que  Tammoniaque  est  formé  de  deux  atomes 
faiole  et  de  6  atomes  d'hydrogène;  3*  que  ces  deux  corps 
peofeot  se  transformer  en  4  atomcts  d'axote  et  a  atomes 
fongbne  (protoxide)»et  en  3  atomes  d'oxigène  et  6  atomes 
d'hydrogène  (eau). 

]37.Le  protoxide  d'axote  est  sans  couleur,  sans  odeur; 
3  tane  saveur  légèrement  sucrée;  il  pèse  i  ySaôg  (Collin). 
Il  le  liquéfie  par  un  forte  pression. 

Par  (a  chaleur  rouge  il  est  changé  en  axote  et  en  acidr. 
oilreaz;  réiectricilé  doit  produire  un  résultat  analogue. 
Le  gaz  protoxide  d'azote  n'est  pas  directement  propre  h 
la  combastion,  puisque  le  soufre  et  même  le  phosphore  y 
sont  Tolatilisés  sans  altération;  mais  si  l'on  touche  le 
phosphore  arec  un  fil  de  fer  porté  au  rouge  blanc  »  la 
combustioD  s'annonce  par  une  yiolente  détonation.  Il  en 
résuite  de  Tacide  phosphorique,  de  l'azote,  et  même  une 
petite  quantité  d'acide  nitrique.  Tout  le  gaz  n'est  pas  dé- 
composé (Davy,  Rôclierchcs,  p.  3oo). 

Dans  les  laboratoires  on  se  borne  à  y  porter  le  phosphore 
préalablement  enflammé,  et  la  combustion  continue  avec 
WyacJté. 

Le  soufire  s'y  éteint  s'il  n'est  que  faiblement  enflammé, 
i&âis  il  brûle  avec  dégagement  de  lumière,  si  d'avance  sa 
combustion  était  déjà  vive  dans  l'air  (Davy,  idem). 

Le  charbon,  le  bore,  etc.,  brûlent  également  dans  le 
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protoside  d*aiote;  une  allumette  k  moitié  éleinte  ^j  en- 
flanmie  comme  dans  roxigène. 

*  Le  potaMium,  le  zinc»  le  fer,  Fétain,  etc.»  décompoaent 
le  protoxide  d*azote»  s'emparent  de  roxigènc  et  mettent 
Tasote  en  liberté.  L'expérience  avec  le  potassium  est  fiiite 
dans  une  doche  courbe,  sur  le  mercurp;  pour  les  autrei 
métaux»  il  faut  les  mettre  en  contact  avec  le  gai  à  une 
température  rouge. 

On  prévoit  à  peu  près  la  manière  dont  agiraient  les  dif- 
ferons  corps  composés.  Nous  nous  bornerons  k  dire  que 
le  gax  hydrogène  phosphore  détone  à  la  température  or- 
dinairOt  par  le  seul  contact  de  ce  gax. 

L'air  est  sans  action  sur  le  protoxide;  l'eau  en  dissoot 
à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire  les  rs  de  son 
volume,  et  l'abandonoe  par  rébuiiitton  et  le  vide. 

Le  protoxide  d'azote  est  impropre  à  l'entretien  de  la 
vie;  cependant  on  peut  le  respirer  pendant  quelques  mi- 
nutes, et  l'on  ressent  alors,  comme  M.  H.  Davy  Ta  remnr- 
que  en  1799»  des  effets  analogues  à  ceux  de  l'ivresse. 
Tous  les  hommes  n'éprouvent  pas  les  mêmes  sensatioos: 
selon  quelques  chimistes  anglais ,  les  sensations  sont 
agréables;  plusieurs  chimistes  du  continent,  qui  en  ont 
fait  l'essai ,  sont  d'un  avis  opposé.  (  Ployez  la  res- 
piration. ) 

i58.  L'analyse  du  protoxide  d'azote  a  été  faite  par  plu- 
sieurs procédés:  par  l'hydrogène,  le  potassium  et  le  sulfure 
de  barium.  Si  Ton  mêle  100  parties  de  protoxide  avec  100 
parties  d'hydrogène  dans  un  eudiomètre  à  mercure,  et  si 
l'on  y  fait  passer  une  étincelle  électrique,  le  mélange  dé- 
tone, et  il  reste  100  parties  d'azote.  Gomme  100  parties 
d'hydrogène  absorbent  5o  parties  d'oxigène,  pour  former 


._.-,« -j 


VmOTOZlDB  D'AZOTK.  m5 

deroia,  on  en  conclut  que  le  protoxide  d*azole  est  com- 
pote de  100  parties  d*azote  et  de  5o  parties  d*oxigène 
coadeusées  en  loo  parties.  (Dayy»  ElemenU  ofch.  phy.) 
Rmi  donnons  ici  la  quantité  d*hydrogène  justement 
ifaeiiairQ  pour  transformer  en  eau  Toxigène  du  protoxide; 
■abdinsles  ésMls,  pour  parveoir  à  connaître  les  ëlémens 
de  ce  gai,  on  a  employé  un  excès  d'hydrogène;  le  mélan- 
ge niUnt  d'azote  et  d'hydrogène  a  été  analysé  parToxi- 
{bepun  enfin  l'excédant  de  ce  dernier  étant  absorbé  par 
k  phosphore,  il  est  resté  Tazote  du  protoxide. 

Leprotoxide,  chauffé  avec  un  excès  de  potassium^  laisse 
MDTolome  d'azote.  (M.  Gay-Lussac  et  Thénard,  Beeh. 
pfyi.  etdbm.»  t.  i",  p.  166.) 

Vsprès  ces  diverses  expériences ,  le  protoxide  d'azote 
^t  composé  de 

izoCe  100  ou  i7»54  3  atomes. 

Oiigêne  5i,oi  —  10  1  atome. 

Kq  réunissant  les  diverses  compositions  de  l'azote»  nous 

avons 


^MhcaiOmM. 

Ongènc. 

Aïoi*  en  poids. 

Oiifène. 

Protoiide 

100 

5o 

17,54 

10 

Defitoùde 

100 

100 

17,54 

ao 

Acide  irpooitreux 

100 

i5o 

17,54 

So 

Acide  niiieux 

100 

aoo 

17,54 

4o 

Acide  nitrique 

100 

35o 

17,54 

5o 

^  pelit  tableau  est  bien  propre  à  faire  ressortir  la  loi 
des  proportions  multiples,  {f^ojez  la  théorie  atomistique.) 

COIBINAISON  DB  l'aZOTE  AVEC  l'hYDR0g1%NE. 

Ammoniaque. 
^%  11  n'est  pas  question  de  Tammoniaque  libre  dans  les 
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ouvrages  de  Glaubér,  1674;  <le  Lemery^  1715.  Mac^fiier, 
1 766 ,  en  (kit  menâpn  ;  il  l'appelle  alcali  rolatil  »  mais  ii 
confond  avec  le  carbonate  d^ammoBiaqiie.  Dans  soo  Pîc^ 
tionnaire,  .i^S^  il  distingue  bien  Tftlcali  doux»  coftcret 
(carbonate)  de  Falcali  volatil  ou  ffuor,  fl  pairalt  que 
Priestley  eft  le  |nreaiier  chimiste  qui  aitwobitfmi  TamBo- 
niaquè  à  ViM  de  gaz.  {Experim.^  t.  a,  p.  S^i.)  Nous  d- 
lerons,  èVartiele  Analyse^  lei.  principaux  tmnnix  qui  ont 
concouru  à  frire  connaître  la milore  de  cet  alcali  importaBL 

L'ammoniaque  est  préparée  à  Tétat  de  gaz  ou  à  Télat 
liquide.  PourTobtenir  à  l'état  de  gas»  on  chauflfo  graduel- 
tement  un  mélange  de  cbaux  vive  etd'hydrochlorated'am- 
moniaquc^y  à  parties  égales»  dans  une  cornue  de  verre  ott 
de  grès»  et  l'on  recueille  le  gaz  sous  le  mercure  (fig.  Ss). 
La  chaux  décompose  l'hydrochlorate  d'ammoniaque ,  et 
met  le  gaz  ammoniac  en  liberté.  Par  la  combinaison  de 
son  oxigène  avec  l'hydrogène  de  l'acide ,  il  se  forme  de 
l'eau  qui  apparaît  sous  forme  de  gouttelettes  sur  les  pa- 
rois de  la  cornue  ;  le  chlorure  de  calcium  reste  dans  la 
cornue.  Si  l'on  a  achevé  de  remplir  la  cornue  avec  des  frag:- 
mens  de  chaux»  le  gaz  se  dégage  très-pur  en  quelques  mi- 
nutes» puisqu'il  ne  reste  que  très -peu  d'air  dans  l'appa* 
reil.  On  reconnaît  qu'il  est  pur  à  son  entière  solubilité, 
dans  l'eau.  Nous  donnons  les  proportions  de  chaux  et  de 
sel  ammoniac  employées  dans  les  laboratoires;  le  résidu 
de  chlorure  de  calcium  se  trouve  mêlé  avec  un  grand  ex- 
cès de  chaux;  mais  lorsqu'on  veut  mettre  à  profit  ce  chlo- 
rure de  calcium  »  comme  cela  se  fait  dans  les  fabriques 
de  produits  chimiques  ,  on  ne  doit  employer  que  60  par- 
lies  de  chaux  sur  1 00  de  sel  »  ou  les  }. 

Pour  l'ammoniaque  liquide»  on  adapté  la  cornue  ren- 
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fenMot  le  méhflge^  k  un  appareil  sembkbie  à  celui  qui 
a  «m  pour  ia  prépawtion  det  dissoluUons  d*acide  sulfu- 
nn,  etc.  (fig.  33  ).  '  Dans  le  premier  flacon^  Famaie- 
mpt  se  di^oaille  des  matières  étrangèrafr  («arbonalo^ 
tfhydroclikirale-  d'ammoniaque  )  (i)«  Ls  premier  tube 
Milre  Ms-lai^go»  afin  qu'il  ne  soit  pas  obstrué  par  les 
diiSnai  aels.  Les  flacons  suirans  ne  doirent  Mre  remplis 
im  pivu  qa*h  moitié ,  parce  que  le  volume'  de  FeaiL 
M^pnote  à  mesure  que  Ip  gaz  se  dissout.  La  densité  du 
tfHde  saturé  de  gax  est  de  0,875;  l'eau  on  prend  sous  la 
peiHOQ  0*976  et  à  la  température  de  lo*»  670  fois  son 
Tolnmai  (H.  DaTy,  Elem.  ofchim.  phiL,  p.  a68.)  Voici 
'  Doe  table  que  ce  même  sarant  a  déduite  de  ses  eipé- 
lienoei  : 


0,87s 
0,887 
0,900 
0,905 
0,917 

0^90 

oJ^S3 
o,g3Q 

o»9« 
o,9<8 
0,9.^1 

0.954 

o»957 
0,960 

o,96i 
«19^9 


Cas  ammoniacal  sur  loo  p. 
d'ammuaiaque  liquide. 

53,5o 

a6,oo 
25,37 
22,07 

9i54 
7,52 
5,88 
4,53 
3,46 
2,40 
1,56 
0,82 
0,17 
9,60 
9,5o 


Ean  sur  lOO  p.  d'ammonia- 
que liquide. 

67,50 

70,75       , 

74,00 

74,65 

:7»95 
80,46 
82,48 

84,ia 

85,47 
86,5  î 

87,60 

88.44 
8i),i8 
89,83 
90,40 
90,5o 


Sourenl»  pour  pouToir  décomposer  plus  complètement 


(0  Cet  deux  seU  sont  entraînés  par  le  gaz  ammoniac.  La  chaux  con- 
tint tOQJourt  dn  carbonate  de  chaux ,  qui  réagit  sur  iliydrochloratc 
^tiiQiOQiaqcie  ,  et  produit  du  caibocatc  d'ammoniaque. 
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'l^'ltl.iiHAoniacal,  on  place  le  mélange  San»  udo  g 
■^yMi( enfin  dans  lo^  arl*  on  un  sert  d'iinc  ciicurbilc  en 
imÊ^i  bquelle  eat  adapté  M  tajau  en  cuhm*l|ai  m 
plA^ier  àfÊk-  an  premnai:  flicoBi  le  reste  de  ViÊfà- 
■  reîl  reiaaiifiHr,  aux  dimeaaioiu  prbi ,  k  celui  des  Um- 
ratoirei  ;  oa  préfere  une  bouillie  de  chaux  k  In  chiax 
TÏTfl.  Le  dégagement  de  l'Bmmonia({ue  est  rendo  flm 
facile;  ma»  ia  vapeur  d'eau,  possédant  une  chaleur  la- 
tente considérable  ^(SnS  degréf  ),  et  éUnt  k  plus  de  iM 
degrés,  il  est  indispensable  de  faire  arriver  sur  le  premier 
flacon  un  filet  d'eau  froide  à  l'aide  d'an  sypbon.  Le  eUo- 
mre  de  calcium  est  on  produit  qui  résulte  de  l'opératioi, 
que  les  fabricBos  retirent  et  rendent  aux  laboratoirea,  etc> 
Ajouloos  qu'aujourd'hui  on  remplace  l'hydrocblorate 
d'ammoniaque  par  le  sulfate,  dont  te  prix  est  beaucoup 
moins  élevé,  et  l'opération  se  fuit  dans  des  cylindres  sem- 
blables k  ceux  qui  serrent  i  l'extraclion  de  l'acide  nitri- 
que ,  ou  mieux  dans  des  cornues  semblables  à  celles  qui 
servent  à  la  distillation  de  la  bouille. 

i4o-  Legas  ammoniacal  est  incolore;  il  pèse  0,591  ;soa 
odeur  viveelpiquanteest  très-caractérîstique;  ilproroqua 
les  larmes,  il  verdit  la  violette,  il  s'unit  aux  acides  et  fonot 
des  sels  bien  déterminés. 

La  chaleur  rouge  le  décompose.  Pour  constater  cetta 
décomposition,  remplissez  un  tube  de  porcelaine  de  fr^- 
mens  de  la  même  substance, et  faites -7  passer  lentemeot 
le  gaz  ammoniacal,  et  vous  recueillerez  un  mélange  d'hf- 
drogène  et  d'azote.  J'ai  constaté  ce  fait  plusieurs  fois;  k 
décomposition  a  été  produite  à  une  forte  chaleur  rouge. 
Mais  ,  comme  M.  Tbénard  rapporte  dans  son  ouvrage 
(9*  vol.,  p.  408)  qu'il  lui  est  arrivé  de  faire  passer  legu 
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\  hum  un  Inba  4p'porcelaiDe  rouge  cerise,  i^ta'  m 
■Hi^Jb  décompoaitioii,  même  partiellement,  il  (k#^ 
cgrive  ^<M  ce  gai  a  néaiiinoiiu  une  assez  (pnde  »tM- 
^frilest  cependant  totalement  décompoM'pir  une  $6- 
m  félûicetles  électTÎqueK.  11  reste  gâteux  à  toutes  les 
ll^iRtures  que  présente  notre  planète  i  mai*  îl  com- 
■ncek  se  liquéfier  è  —  58*.88.  (Gujton.  An.  ek.,  t. 
t^)  Les  téceates  nxpérieaces  de  M.  Faraday  ont  mon- 
Mqn^  -)-  iC,  et  sous  une  pression  de  6,5  atmosphères. 
Il  {U  ammoniacal  se  change  en  un  liquide  incolore.  Au^ 
ùtAt  qw  M  liquide  est  sous  une  pression  moindre  que  6,5 
atmosphtres,  il  se  réduit  en  gaz. 

L'nr  et  l'oxïgèae  décomposent  le  gaz  ammoniacal  k 
une lempiraturc  rouge;  il  se  forme  de  l'eau,  et  l'aznte  est 
mil  eo  liberté;  il  en  résulte  aussi  une  petite  quantité  d'a- 
cide nitrique.  (M.  Berthollet,  Mém.  d'Aroaetl,  t.  3.]  Il 
Jiméme  détonation  quand  on  plonge  un  corps  enflam- 
n)£  dus  an  mélange  d'uir  et  de  gaz  ammoniacal.  L'bydro- 
g^oe,  par  sa  grande  afiînilé  pour  l'oxigène,  se  comporta 
comme  s'il  était  libre.  Aussi  le  gaz  ammonia<!al  se  dé- 
compose en  partie  quand  on  y  introduit  une  allumette 
eaUamaiëe;  elle  s'y  éteint,  maÎ!>  à  l'entrée  la  flamme  s'a 
gnailii,  par  la  raison  que  nous  venons  de  donner. 
1^1.  Voyons  l'action  dt>s  difTérens  corps  sur  ce  gaz, 
i^  tharhon ,  h  la  température  ordinaire ,  en  absorbe 
ploi  de  gp  fois  son  volume  ;  la  chaleur  le  dégage  complé- 
leniettl,  (f^ot/ex  charbon.)  A,  une  température  élevée,  il 
w  forme  différens  produits,  du  gaz  hydrogène  carboné,  de 
l'icîde  hjdrocyanique.  Il  se  dégage  de  l'azutG.  (Clouct.  ) 
l<e  chlore  etl'iode  sont  les  seuls  qui  aient  une  action  sur 
lui^U  température  ordinaire;  le  chlore  décompose  Ingsz 
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cul.ovec  dégH^emeiiidcclulciircldc  lumière. E 
..  ^inpar«  de  riij'drogùun  d'iinr partie  dugaisicmc 
iii.ivui.et  forpip  de  l'acidi^  hydroclilorique;  cclacJdca'sBi 
un  guz  ammoniacal  dqo  décom[kosé,  et  l'hyclroctiforflb 
uppnrcfl  .'oiis  forme  dti  Ttipetirs  Llonches;  l'aziHe  nçtr 
libn-.  On  fait  l'cxpéiirnuc  ttur  le  mercure;  tin  Iiilr»duillc 
cklorc  par  bulles,  duns  une  éprouvette  remplie  en  partit 
de  g^at  ammoniacKl.  Si  les  deux  gaz  sont  dissous ,  la  dâ> 
composition  a  encore  lieu,  mais  snag  dégagi^mf  ut  de  lu- 
mière, et  l'on  en  conçoit  la  raisou  :  l'hydroclilorute  d'am- 
moi)ia(|ue  restn  dissous,  et  l'azotr  se  dégage.  Pour  coDSta- 
lei-  cos  résnltals  dans  les  cours  ,on  verse  aux  7I  une  dis»- 
hilion  lie  clllore  daus  un  tuiio  do  9  à  5  pieds  de  lougiieui 
et  lie  T  pouces  de  diamèlre,  on  achèye  de  le  remplir  sy» 
i:ne  dissolution  d'ammoniaque,  on  le  boKclie  et  on  le  reo 
verse  dans  un  bain  d'eau  ;  aussitôt  le  gaz  azote  commeod 
^  se  dégager,  bientôt  tout  le  chlore  s'est  lîxésur  l'by 
drog^ne  de  l'nmmoniaque,  et  le  dégagement  cesse.  L 
.haut  ilu  tube  est  rempli  d'azote  parfaitement  pur. 

Cuns  «es  deux  expériences,  un  qua;'t  seulement  d 
l'amiuoniitque  est  décomposé  ;  en  elTct,  supposons  4  *" 
lumi-s  de  guz  ammoniacal;  ces  4  volumps  sont  égaux k 
volumes  d'hydrogi'-ne,  plus  a  volumes  d'azote.  Un  Tolua 
de  gaz  aiiimouiacal  est  ég.nl  h  1  ^  volume  d'hydrogène 
plus  T  volume  d'azote  i  1  i  volume  d'hydrogène  formi 
aTCC  1  ï  de  chlore,  3  volumes  d'acide  hydrochlorHjit 
Ces  5  volumes  d'acide  hydrochlorique  se  combinent  an 
les  5  volumes  de  gaz  ammoniacal  non  décomposé. . 
'  Lu  gaz  ammoniacal  sec  est  absorbé  p.ir  l'iode,  et  il  e 
résulte  un  composé  liquide  ,  brun-noîr,  qui  est  l'iodu 
d'ammoniaque  ;  on  le  i^éparc  en  Taisant  arriver  le  gaz» 
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MrJlode.  (M.  Colm,  An.  ch.,  gi.)  Ce  coropoaé  n*esl 
tonnant;  il  ne  &o  dégago  aucun  gaa  pendant 
;  il  est  compléteoovant  toluble  dans  l'alcooL 
Mime  chaleur  de  i5o%  il  se  aulktime  aana  altération  sen- 
Aie»  en  Tapeur  yiolelte,  et  retombe  en  liquide  :  Teau 
le  chtngf  en  hydriodate  d*amnioniaque  qui  se  dissont»  et  en 
îodiire  d*axote  qui  se  précipite.  Les  larages  répétés  finis- 
icDt  par  décomposer  complètement  cet  iodure  avec  déga- 
gesent  d'axote;  il  a  été  découvert  par  M.  Courtois.  C*est 
IL  Colin  qui  a  obtenu  le  premier  celui  d'ammoniaque  «  et 
qoi  a  bien  fait  connaître  la  nature  de  Tiodure  d'aaote.  Ce 
denier  eomposé  est  un  des  plus  détonnans;  on  le  prépare 
diredeinent  en  broyant  Tiode  dans  l'ammoniaque  »  et  au 
bout  de  quelques  minutes  il  se  précipite  en  poudre  fine  » 
lerop,  bnioâtre.  On  jette  cette  poudre  sur  trois  à  quatre 
filtres;  quand  elle  est  sèche»  elle  détonne  avec  force  par  le 
plus  léger  frottement,  et  même  avec  dégagement  de  lu- 
mière dans  Tobscurité.  C'est  une  poudre  très-dangereuse  : 
le  mouvement  de  l'air  suiEt  pour  la  faire  détonner;  il  ne 
faut  tout  au  plus  opérer  que  sur  un  demi-gramme  d'iode» 
et  eucort  iàut-il  diviser  le  produit  sur  plusieurs  filtres. 
AocoDe  analyse  directe  n'en  a  été  faite;  mais«  vu  la  gran- 
deaaalogie  qui  existe  entre  le  chlore  et  l'iode  »  et  comme 
Hode  se  combine  à  volume  égal  avec  l'hydrogène,  et  que 
ce  dernier  est  uni  h  l'azote  daus  le  rapport  de  un  à  trois  » 
00  en  a  conclu  qu'il  en  était  de  même  de  l'iode;  ainsi  l'on 
tdmet  que  l'iodure  est  composé  de  3  vol.  de  vapeur  d'iodn 
et  de  1  vol.  d'azote.  Sur  4  vol.  de  gaz  ammoniac,  il  y  en 
sorait,  comme  avec  le  chlore,  un  volume  qui  serait  dé- 
coi&posé,  et  les  5  autres  s'uniraient  aux  3  volumes  d'acide 
hydrtodique  formé. 
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Le  soul'rc,  le  phosphore,  à  une  chaleur  rouge,  prodtiiseiK 
iivec  le  gaz  ammoniac,  l<^  premier  de  l'aciHR  hydrosulfur* 
cjuc,  et  le  second  du  gaz  hydrogène  phosphore  ptiîe  l'aiote 

A  la  tcinjiéralun!  ordinaire,  le  zinc  et  le  cuivre  ton 
oxidés,  puis  dissous  par  l'ammoniaque  liquide  iivec  d^a- 
gcinent  d'hydrogène,  dd  h  la  décorapoKilioD  de  l'eau 
t|uVlle  renferme.  Le  Ter  et  l'étain  le  sont  b  peine:  les  an- 
Ires  inélaux  subissent  peu  d^altc^ration.  Il  est  bien  enten- 
du qu'il  ne  s'agit  pas  ici  des  métaux  qui  diîcomposenl 
l'eau  £i  la  température  ordinaire.  Le  dégageuieiit  de  gaz 
est  Irès-lent. 

i^S'Nousiivons  vu  que  le  gaz  ammoniacal  est  décom- 
posé en  ses  élëmens  b  une  forte  chaleur  rouge.  Le  fer,  le 
cuivre,  l'argent,  le  platine  et  l'or  en  rendent  la  décomposi- 
tion possible  Jl  une  température  à  laquelle,  toutes  les  autres 
circonstances  étant  les  mêmes,  elle  aurait  h  peine  lieu 
sans  la  présence  d'un  métal.  Le  fer  possède  tette  propriété 
au  plus  haut  degré.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est 
que  ces  métaux  n'augmentent  ni  ne  diminuent  de  poids: 
quejques-iins  sont  modifiés  dans  leurs  propriétés  physi- 
ques :  le  fer  devient  très-cassant,  comme  Berthollet  fils  l'a 
d  abord  observé;  le  cuivre  le  devient  bien  davantage.  Les 
gaz  dég.igés  résultant  de  la  décomposition,  l'hydrogène  cl 
Tazoto,  sont  dans  le  rapport  de  3  à  i .  (An.  cli. ,  t.  .)  Il  se 
"^  forme  sans  doute  un  azotnre  métallique ,  qui  se  décompose 
aosuite  ;  le  métal  ne  reprend  pas  ses  propriétés  primitives, 
^prce  que  la  température  n'est  pas  assez  élevée  pour  le 
fondre  et  lui  faire  perdre  la  porosité  et  la  fragilité  qu'il  ft 
iic(|iiiscs.  (f^oyc:  les  additions.) 

Le  potassium,  chauffé  dans  le  ji;az  ammoniacal,  donne 
naissance  h  une  niatitVe  verle  olivâtre  .  I  rès- fusible  ;  cctt  • 
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mlière  est  formée  de  métal,  d'azote  et  d'ammoniaque.Le 
guhjin^hne  dégagé  est  égal  au  volume  du  même  gaz  que 
fnMrailbpotassiumparlecontactdercau;  cette  matière, 
ffria  chaleur,  abandonne  les  élémens  de  Tammoniaque, 
et  fl  reste  Tazoture  de  potassium.  Cet  azoture,  jeté  dans 
TeiQ,  le  change  en  potasse  et  en  ammoniaque  ;  par  Tair, 
lemital»  l'oxide»  et  l'azote  est  rendu  libre;  le  sodium  pro- 
MK  des  effets  analogues.  Cette  singulière  matière  a  été  l'ob- 
jet des  recherches  de  MM.  Gay-Lussac,  Thénard  et  D&vy. 
i43.  H.  le  docteur  Seebeck»  d'Iéna ,  a  reconnu ,  en  1 808» 
qoe  k  mercure ,  placé  dans  une  dissolution  concentrée 
d'ammoniaque  ou  d'un  sel  de  cet  alcali»  et  exposé  au  coqrant 
deU  pile,  acquiert  la  consistance  du  beurre  avec  un  vo- 
lume dnqk  six  fois  plus  grand.  Le  mercure  se  combine 
avec  l'hydrogène  de  l'eau  et  une  certaine  quantité  d*am- 
moniaque,  et  forme  un  hjdrure  ammoniacal  de  mercure, 
lAfL  eh,,i,  66.)  Il  doit  y  avoir  dégagement  d'oxigène  nu 
pôle  positif. 

^  H.  Davy  découvrit  ensuite  qu'un  amalgame  liquide*. 
<1^  potassium  ,  versé  dans  une  coupelle  d'hydrochlorate 
A  ammooiaque  légèrement  humecté ,  donnait  naissance 
à  UQ  fydrure  ammoniacal  de  potassium  et  de  mercure. 

Ces  hydrureSy  exposés  au  froid  de  la  congélation  de' 
'«*u,  acquièrent  une  assez  grande  dureté,  et  donnent  dvs 
cnsUux  cubiques;  la  décomposition  du  premier,  formée 
sens  rinfluence  de  la  pile  ,   commence  aussitôt  qu'il  est^ 
*ouslrait  k  cette  influence  ,  le  second  est  décomposé  Mr 
lair  et  tous   les  corps  oxigénés.  ^V 

I*a  quantité  d'hydrogène  et  d'ammoniaque  fixée  dans 
leshydrures  est  très>faible.  D'après  une  analyse  approxi- 
"^liîe ,  le  volume  du  mercure  du  premier  étant  1 ,  l'hy- 


AZOTE, 
l'analyse   Je  Bertliollft  fît  connaître    lu  compoiition 
l'ammoniiique  d'une  manière  plus  rigoureuse. 

L'ammoniaque  nVxiittc  pas  b  l'état  libre  dan»  la  DaturBi, 
mais  elle  se  (orDic;,  dansuiie  inliuilédecirconslances.parl* 
coulsct  de  t'aiote  et  du  fer  humide,  dans  la  dissolution 
du  zinc,  de  l'élain,  du  phosphore,  etc.,  par  l'acide  nitri- 
que, dans  la  déconiposttiou  des  matières  azotées,  etc.,  el& 

On  démontre  la  pré.sencc  de  l'ammoniaque,  dans  tij 
composé  quelconque,  en  mélangeant  ce  composé  arec  11 
chaux  vive  en  poudre,  et  en  plaçant  au-dessus  du  mélaag) 
uu  méluDge  un  papier  iinbihé  d'acide  hydrochlorîque] 
bientôt  il  se  dégage  de  l'ummouiaque  qui  ^e  combine  arae 
l'acide  hydrochlorique ,  ut  produit  des  vapeurs  biaDcbes,' 
opaques,  etc.  J 

Chlorure  d'azote.  «] 

"■45.  M.  Dulong  a  découvert  ce  singulier  composé  eif 
181 1;  on  l'obtient  par  l'action  d'un  courant  de  cbloM 
sur  un  sel  ammoniacal ,  par  exemple  ,  en  faisant  paSMi 
nu  excès  de  chlore  h  travers  une  dissolution  d'hydrochlo* 
raie  d'ammoniaque  contenant  une  partie  de  sel  sur  t9 
parties  d'eau  ;  cette  dîasolullon  remplit  presqu'en  totalité 
un  entonnoir,  dans  le  fond  duquel  est  une  dîssolutioD  con- 
centrée de  sel  marin  qui  doit  recevoir  le  chlorure  à  mesure 
qu'il  se  forme ,  car  il  serait  décomposé  p<ir  le  sel  ammo- 
uiacel  ;  enlin  le  bec  de  l'enlooDoir  plonge  dans  le 
mercure.  Le  tube  qui  conduit  le  chlore  ne  plonge  pns 
jusque  dans  le  sel  marin,  afin  de  ne  pas  mêler  les  deux 
dissululions.  Le  sel  ammoniacal  absorbe  d'abord  le  ohlo- 
ru,  et  se  trouble  ensuite;  enfin  le  chlorure  se  précipite 

ond  de  l'eutonnoir  sur  le  mercure. 


J 
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Le  chlorure  d*azote  e«t  liquide  et  jaunâtre;  il  a  une 
odeur  très-piquante;  sa  densité,  d'après  sir  H.  Davj,  est 
i»65.  Uest  très-Tolatil»  et  n'est  pas  congelé  par  le  froid 
d'an  mélaiige  de  n^ige  et  de  chlorure  de  calcium. 

Le  moindre  contact  du  phosphore  suffit  pour  fiiire  dé- 
tonner w  liquide  avec  TÎolence.  Si  Ton  place,  par  exemple» 
■n  Aigmeolde  ce  corps  combustible  au  fond  de  l'entonnoir 
de  Tappareil  décrit  plus  haut»  la  formation  de  la  première 
goutte  de  chlorure  détermine  la  rupture  de  l'appareil. 
MM.  Beriélius  et  Marcet  ont  obserré  qu'on  prévenait  cette 
ditoonation  par  Taddition  du  sulfure  de  carbone.   Le 
•oufre  le  décompose  lentement  arec  dégagement  d'azote 
et  production  d'acide  hydrochlorique  et  d'acide  sulfureux. 
Il  le  forme  d'abord  un  chloro-sulfure  d'azote  brun  »  qui 
décompoie  ensuite  l'eau  comme  le  chlorure  de  soufre,  et 
dooime  les  mêmes  produits ,  plus  de  l'azote.  Ce  chlo- 
rure est  un  des  composés  les  plus  détonnans,  et  cependant» 
d'après  MM.  Porret»  Wilson  et  Kirk»  il  semblerait  qu'il 
De  détonne  pas  è  une  température  inférieure  è  100  sans 
ie  contact  des  corps  combustibles. 

L'anal jse  du  chlorure  d'azote  a  été  tentée  par  MM.  Du- 

'011^  at  sir  H.  Davy  ;  mais  les  blessures  qu'ont  reçues  ces 

deux  chimistes»  et  surtout  le  premier»  montrent  combien 

l'opération  est  dangereuse.  M.  Dulong  a  employé  le  cuivre» 

M.  H.  Davy  a   eu  recours   à  une  méthode   analogue; 

le  chlore  est  fixé  par  le  métal»  et  l'azote  est  dégagé.  Aucun 

résuitat  certain  n'a  été  obtenu  ;  cependant  M.  Davy  admet 

que  le  chlore  et  l'azote  sont  dans  le  rapport  de  4  ^  >  > 

maïs»  comme  il  n'a  pas  été  possible  d'avoir  de  résultats 

exacts»  nous  pensons  que»  d'après  les  analogies»  le  rapport 

serait  plutôt  de  3  à  1 . 
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lodiire  d'azote. 

14G  L'iodure  d'ozole  a  élé  examiné  ï  l'arlicle  de  l'^m- 
nioniaque  n°  i4i- 

De  Cazole  avec  le  carbone. 

i47-  Le  gaz  azote  se  combine  arec  le  charbon  eu  tk'.ux 
proporlious ;  un  ilt;  ces  composés  est  gazeux,  c'est  Is 
cyaoo^^De  (deuto-azolure  de  carbone];  l'autre  e»t  solide, 
c'est  le  proto-Bïcture  de  carbone. 

Le  cyanogène  est  un  fluide  élastique,  incolore,  d'um 
odeur  très-vive  cl  très-pénélrante;  il  pèse  1,806;  il  se  li- 
quéfie sous  3,7  atmo.<pbères,  à  -|-  7°  (Faraday.)  M.  Bussy 
'  l'a  lolidifiée  par  le  froid  Seul. 

Il  est  inflammable  ,  brille  avec  une  flamme  bleuâtre 
mêlée  de  pourpre,  et  supporte  une  haute  température  sans 
■e  décomposer.  L'eau  en  dissout'  à  peu  près  4  t  fois  sou 
volume  è  la  température  de  ao* ,  et  prend  une  saveur 
poivrée;  cette  dissolution  rougit  la  teinture  de  tournesol; 
la  chaleur  dégage  le  gaz  avec  un  peu  d'acide  carbonique, 
et  la  couleur  bleue  reparaît;  l'alcool  pur  en  dissout  si  fois 
son  volume.  Le  phosphore ,  le  soufre ,  l'iode ,  peuvenL 
être  volatilisés  dans  le  cyanogène  sans  altération  sensible. 

Les  métaux,  et  surtout  le  fer,  favorisent  la  décoipposi- 
tion  du  cyanogène  par  le  chaleur;  mais,  même  h  la  tem- 
pérature d'un  rouge  blanc,  il  parait  que  la  décomposition 
n'est  que  partielle. 

Le  potassium  et  le  sodium,  chaufliét  avec  le  cyanogène 
dans  une  cloche  courbe  de  verre,  l'absorbent  avec  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière;  il  eu  résulte  des  cyanu- 
res métalliques. 

i^8.  On  prépare  le  cyanogime  en  décomposant  par  la 
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dialeor,  dans  un  tube  de  verre  barométrique  (fig.  35)  •  le 
I  cjmnt  de  mercure  neutre  et  préalablement  desséché.On 
entoure  le  tube  de  quelques  charbons,  le  gas  se  dégage,  on 
le  recodUe  sur  le  mercure  ;  il  est  obtenu  pur  en  quelques 
nuDutei.  Comme  il  se  forme  en  même  temps  un  peu  d'a- 
cide bjdrocjaniqùe ,  quand  le  cyanure  n'a  pas  été  corn- 
pléleiMBt  desséché  «  il  est  bon ,  si  Ton  veut  en  faire  l'a- 
naljie»  de  l'agiter  avec  un  peu  d'oxide  rouge  de  mercure 
qoislisorbe  tout  l'acide  hjdrocyanique. 

i49*  L'analyse  du  cyanogène  se  fait  dans  l'eudiomètre  h 
nmeore;  on  introduit  dans  cet  instrument  un  mélange 
de  100  parties  de  ce  gaz  et  de  3oo  parties  de  gas  oxigène; 
on  les  eoiamme  par  l'étincelle  électrique  :  le  volume 
n'est  pas  changé.  En  traitant  les  nouveaux  gaz  produits 
par  une  diMolution  de  potasse,  dans  un  tube  gradué,  on 
abioriiesoo parties  d'acide  carbonique;  les  aoo  parties  do 
gsi  non  absorbées  par  la  potasse ,  mises  en  contact  avec 
le  phosphore  ,  abandonnent  loo  parties  d'oxigène,  et  il 
reste  loo  parties  de  gaz  azote  pur.  loo  parties  de  cya  - 
oogène  renferment  donc  loo  parties  d'azote  et  loo  parties 
de  vapear  de  carbone;  on  trouve  que  la  densité,  ainsi  cal- 
culée, est  égale  h  o,979-|~^»^^^  oui,8o4f  nombre  très- 
peaéffireotde  celui  qu'a  fourni  l'expérience  directe  (i). 

Li  décomposition  du  cyanure  de  mercure  par  l'oxido 
<le  cuivre  ou  par  l'oxigène,  a  donné  l'acide-carboni^ve  et 
l'azote  dans  le  rapport  de  2  à  i  en  volume  ,  ce  qui  «'ac- 
corde avec  l'expérience  précédente. 


(ij  11  ditparaît  toaioun  QDC  quantité  d'oxigèoe  plus  grande  que  celte 
loi  est  ainsi  indiquée  ci<de»sus,  ce  qui  tient  à  la  faroation  de  quelques 
«toart  d'acide  nitrique. 
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Le  cjmaofitoe  ne  se  troure  janui*  dans  II  nttara;  o'mI 
toDJoon  un  produit  de  l'art;  il  n'a  d'ailleurs  aucun  ns^  ' 
k  l'état  de  gaz;  mats  le  bleu  de  Pruwa  (cyanure  iaht), 
dont  il  est  un  élément  essentiel,  est  fréquemment  emplojri.    j 

C'est  H>  Gay-Lussac  qoi  a  décourert  le  cyanogèiw. 
{Jh.  eh.,  t.  95,  p.  i7«,)  ( 

i5o.  Le  cyaiH^ne|;aieax,  abandoonéklni-mémesurk  ; 
mercure,  m'a  donné  des  cristaux  blancs ,  incolores,  fiai-  ' 
blés  à  DDe  température  peu  élevée,  conservant  l'état  li- 
quide'pendant  long-temps,  volatils,  sans  dépAt  de  charltoa. 
dispersant  la  lumière  arec  beaucoup  de  puissance;  )■  1 
ooniidère  ces  cristaux  comme  le  proto  -  azoture  de  csr^ 
bone.  L'aOlnité  de  l'azote  pour  le  charbon  est  aim 
grande,  puisque  le  résidu  de  la  décomposition  «pontaife 
de  l'acide  bydrocyanîque  parait  retenir  encore  uoe  qaui' 
tité  notable  de  ce  gaz.  (Fotfes,  plus  loin,  l'acide  bydro- 
cyanique.)  En  effet,  après  avoir  été  chauffé  au  rouge  dani 
un  tube  de  verre,  ce  résidu,  traité  par  l'oxide  de  cuivre, 
donne  100  parties  d'acide  carbonique  et  57  parties  de  pt 
non  absorbé  :  iy  diO^re  peu  de  33,5,  qui  est  le  tiers  de 
100;  d'oùilrésultequfll'azoteduproto-azoturedecarboBi! 
serait  à  celui  du  deulo-azoture  comme  s  est  à  3  en  voluae- 
Ces  expériences  n'ont  pas  été  publiées,  mais  elles  ont  iH 
annoncées  &  la  Société  Philomatique  ;  les  cristaux  ont  M 
préM^tés  b  plusieurs  personnes  de  l'École  Polythechniqne 
(janvier,  iHss). 

AVEC  LB  CABBOHB  £T  L'HTDBOCklIB. 

Acide  kydroe^aniquc.  (Acide  prussique.) 
i5i.  La  combinaison  triple  dont  il  va  être  queslÎMi 
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fixéfittention  de  la  plupart  des  chimiste;  son  histoire  est 
nltediëeà  des  travaux  qui  ont  jeté  beaucoup  de  lumière 
air  11  science. 

Gïïjton,  en  France,  et  Berg:mann,  en  Suède,  énoncè- 
rent les  premiers  Topinion  de  la  présence  d'un  acide  dans 
iebleu  de  Prusse  (cyanure  de  fer).  Macquer,  long-temps 
mat,  a?ait  uni  cet  acide  aux  alcalis. 

Schéele  (en  1789,  Mém.,  t.  9)  parvint  à  Tisoler,  en 
oiélfiit  on  acide  avec  le  prussiate  double  de  potasse  et  de 
^Mel  remarquable^  découvert  par  Macqueren  1759. 

Berthollet  conaidéra  l*acide  hydrocya  nique  comme  un 
composé  triple  de  carbone,  d'azote  et  d'hydrogène  [Staii- 
9aecfcfiiitffiept.9,p.9(i5).  Cette  opinion,  fortifiée  par  une 
expérience  de  Clouet,  dans  laquelle  cet  habile  chimiste  a 
vu  que  le  gaz  ammoniacal  produit  de  l'acide  prussique, 
avec  le  charbon,  à  une  température  élevée,  a  été  complé* 
tement  démontrée  par  les  analyses  de  M.  Porrett,  et  surtout 
dell.  Gay-Lussac.  {An.  ck.,  t.  gS,  p.  i440 

Il  appartenait  au  profond  auteur  de  la  Statique  chimique 
àe  révéler  aux  savans  rexistencc  des  combinaisons  aci- 
<le8,  dépourvues  du  principe  auquel  on  altribuait  la  pro- 
priélé  exclusive  de  l'acidification. 

Nous  ne  rapportons  ici  que  les  travaux  qui  ont  été  le  plus 
spécialement  consacrés  à  l'acide  hydrocyanique.Nous  ver- 
rons  à  l'article  Bleu  de  Prusse  tout  ce  que  la  science  doit 
^ur  ce  point  à  Macquer,  à  Proust,  à  MM.  Berzélius ,  Por- 
relt,  etc. 

i52.  L'acide  hydrocyanique,  préparé  par  le  procédé  de 
Schéele,  est  toujours  étendu  d*eau. Les  deux  procédés  sui- 
^ans,  dus,  l'un  à  M.  Gay-Lussac  ,  l'autre  à  M.  Vauquelin, 
le  donnent  con^plétemcnt  pur  et  privé  d'eau. 
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M.  Gay-Lussac ,  qui  est  parrenu  le  premier  a  se  procu- 
rer I*acide  anhydre,  a  traité  le  cyanure  de  mercure  cris- 
tallisé par  l'acide  hydrochlorique  du  commerce.  L'expé- 
rience se  fait  dans  une  petite  cornue  de  verre  tubulée, 
sous  laquelle  on  place  quelques  charbons  rouges  (fig.36). 
L'acide  est  en  quantité  telle  qu'il  recouvre  le  cyanure. 
Au  col  de  la  cornue  est  adapté  un  tube  assez  long» 
rempli  en  partie  de  chlorure  de  calcium  fondu  ,  et 
en  partie  de  marbre.  Cette  dernière  substance  est  pla- 
cée du  côté  do  la  cornue;  h  l'autre  extrémité,  le  tube  se 
recourbe  et  Ta  plon«2;er  dans  un  flacon  à  l'émery  long  et 
étroit ,  entouré  d'un  mélange  de  sel  marin  et  de  glace , 
ou  de  glace  seulement ,  si  la  température  du  milieu  enyi- 
ronnantn'cst  pas  élerée.  Il  faut  avoir  l'attention  de  ne  pas 
faire  plonger  le  tube  au  fond  du  flacon ,  afin  que  l'air  et 
l'acide  carbonique,  en  se  dégageant,  n'entraînent  pas  d'a- 
cide. 

Rien  n'est  plus  simple  que  la  théorie  de  cette  expérien- 
ce. Le  chlore  de  l'acide  hydrochlorique  se  saisit  du  mer- 
cure ,  et  forme  un  deiilo-chlorure  de  mercure  qui  reste 
dans  la  cornue;  l'hydrogène  du  même  acide  s'unit  au  cya- 
nogène, et  forme  de  l'acide^hydrocyanique.  On  porte  de 
temps  à  autre  un  charbon  sous  le  tube;  l'acide  se  volati- 
lise ;  par  son  passage  sur  le  chlorure  de  calcium  il  se  dé- 
pouille complètement  d'eau,  et  va  se  condenser  dans  le  fla- 
con. S'il  a  entraîné  un  peu  d'acide  hydrochlorique,  cet 
acide  se  fixe  sur  la  chaux  du  marbre.  Il  est  important  de 
ménager  le  feu ,  afin  d'éviter  autant  que  possible  la  volati- 
lisation de  cet  acide ,  parce  que  l'acide  carbonique  qu'il 
dégagerait  du  marbre  emporterait  hors  du  flacon  la  ma- 
jeure partie  de  l'acide  hydrocyanique.   loo  grammes  de 
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cpave  ne  donnent  qu'une  assez  petite  quantité  d*acide 
pree  fvocédé. 

IL  Vavqnelin  {An.  ch.  etphy$. ,  t.  9,  p.  i4o)»  ayant  re- 
■iqiié  que  »  dans  les  expériences  faites  par  le  procédé 
^t  d^dessus ,  une  portion  considérable  de  l*acide  hy- 
'racyattqoe  était  quelquefois  décomposée  »  et  de  plus 
ijo'il  M  produisait  un  sel  formé  d*hydrochlorate  d*am- 
mwiaqw  et  de  ■  mercure  (sel  alembroth)  ,  a  proposé  le 
Mifioty  qni»  d'après  ses  expériences»  est  beaucoup  plus 
inBtt{einu 

B  iiit  passer  un  courant  de  gas  hydrosulfarique  sec  à 
tnmi  du  cyanure  de  mercure ,  contenu  dans  un  tube , 
ié^^mneut  chauflK»  et  communiquant  à  un  récipient  re- 
froidi par  un  mélange  do  sel  et  de  glace. 

Pendant  Topération,  tout  le  gax  hydrosulfurique  est  fixé 
pv  le  cyanure ,  et  Tacide  hydrocyanique  formé  passe  et 
^  coadeose  dans  le  récipient.  Aussitôt  que  Ton  sent  la 
plus  légère  odeur  d'hydrogène  sulfuré  se  dégager  à  Tex- 
trémilédu  tube,  on  suspend  l'opération;  on  peut  d'ail- 
leurs arrêt»  ce  dernier  gaz  en  plaçant  à  l'extrémité  du 
tube  im  pea  de  carbonate  de  plomb.  On  chauffe  le  tube, 
afifl  d'en  expulser  ce  qui  pourrait  y  rester  encore  d'acide 
nyjrocfanique.  On  trouve  dans  le  récipient  un  fluide  égal 
^Q  poidi  à  peu  près  au  cinquième  du  cyanure  de  mer- 
cure. C'est  l'acide  hydrocyanique  anhydre. 

M*  Vauquelin  rappelle  dans  son  mémoire  (p.  \ifi)  un 
procédé  de  Proust ,  par  lequel  on  obtient  l'acide  hydro- 
cj^iqueà  un  degré  constant  déconcentration.  Ce  procédé 
coDsiiteà  faire  passer  dans  une  dissolution  de  cyanure  de 
■Bvcnre  saturéeà  firoid,  un  courant  de  gaz  hydrosulfurique 
^  excès,  à  agiter  le  mélange  dans  un  flacon  à  l'émery,  et  h 
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filtrer  la  Uqueor.  Si  Tacide  Jhydrocyaiiiqoe  ainsi  tAkm 
contient  quelques  traces  ^acide  hydrosulfuriqoe  ,on  séps* 
re  ce  dernier  par  i*agitation^aTec  du  carbonate  àe  plomb. 
Au  moyen  de  ce  procédé»  on  obtient  tout  Tacide  hydrocp- 
nique  du  cyanure;  il  est  d'ailleurs  plus  Concentré  qae  se 
l'exige  la  médecine.  Il  a  sur  Tacide  anhydre  TaTontage  dsie 
conserver  long-temps  sans  altération,  pourra  qu*on  letieus 
à  une  température  basse  et  à  Tabri  du  contact  de  j'air. 

1  SS.L'acide  hydrocyanique  anhydre»  préparé  parle  pie- 
mier  procédé ,  est  un  liquide  incolore»  ayant  une 
étouffante  et  très-désagréable  ;  affaiblie»  cette  odeur 
pelle  les  amandes  amères;  il  pèse  0,706  à  7*;  entre  en 
litionà  96*»5  sous  o*»76  et  se  congèle  à — ■i&*enTirQa,sn 
affectant  quelquefois  la  forme  fibreuse  du  nitrate  d'am- 
moniaque. Le  froid  qu'il  produit  à  l'air  libre  est  suffisant 
pour  en  faire  congeler  In  partie  non  volatilisée.  La  densité 
de  la  vapeur  de  l'acide  hydrocyanique  est  0,948.  (M.Gay- 
Lussac,  mém.  cité.) 

L'acide  hydrocyanique  a  d'abord  une  saveur  fraîche, 
puis  brûlante;  c'est  un  des  plus  violons  poisons  qui  soieat 
connus  ;  les  qualités  vénéneuses  de  cet  acide  ont  été  Mes 
constatées  par  les  expériences  de  MM.  Coulomb,  Enuneit, 
Robert  »  Orfila  et  Magendie.  Ce  dernier  physiologiste  a  fv 
tomber  mort  un  chien  vigoureux,  dans  la  gueule  duqudH 
avait  introduit  une  goutte  d'acide  hydrocyanique.  Qod* 
ques  atomes  de  ce  même  liquide  ayagt  été  appliqué! 
sur  l'œil  d'un  second  chien ,  il  périt  comme  le  précédent; 
enfin  une  goutte  d'acide  étendue  de  quatre  gouttes  d'al- 
cool ,  fut  à  peine  injectée  dans  la  veine  jugulaire  tvat 
autre  chien»  que  cet  animal  tomba  mort  commea'il  eût  été 
frappé  de  la  foudre. 
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HanmiumeDt  qoecet  pgiîde,  à  l'éUt  de  coDCentntMm 
poar  produire  de  ft^vâU  eSet» ,  ne  peut  4tr« 
f  ue  par  des  ouJaipuItlîoDi  compliquée»  et  d^Uca- 
l>i,atqo'iI  ae  détruit  avec  ta  plus  grande  promptitude. 
Qoiliwbwnent  terrible  ne  fournirait-U  pas  donc  lea  nains 
^ctne? 
L'tode  coDceoIré,  abandonnée  luï-méme.  se  décompoM 
■aipdoia  dans  l'espace  de  quelques  heures.  Il  w  diaoge 
Ci  «M  masse  noire  sans  production  d'aucun  gaa. , Cette 
Mt  fomiée  d'hydrocyanate  d'ammoniaque  et  de 
proto-aKoté. 

Qhiereod  compte  de  la  formation  de  ces  deux  pro- 
Iniu,  de  la  manière  suivanlc  : 

&nhae*de  mpeur  d'acide  hydrocyanique  étant  bem- 
poià,  comme  on  le  verra  plu»  bas.  de 
4  Toluiues  d'hydn^ènn, 
4  volumes  d'azote. 
4  rolumps  de  carbone, 
9  Tolumet  d'hydrogène  s'unissent   è   i   volume  d'asote 
pour  former  ■  volumes  de  gaz  ammoniac.  Ces  s  volumes 
(le  gu  ammoniac  absorbent   un  é^al  volume  de  vapeur 
lijdrocyuuque.  Ces  deux  volumes  de  vapeur  renferment  i 
Tolume  d'asote ,  i  volume  de  carbone  ,  i  volume  d'hydro- 
gJDcBeste  au  fond  du  Dacon  5  volumes  de  carbone  et  i 
voIoum  d'azote  ;  ce  qui  est  d'accord  avec  l'analyse  de 
ce  résidu  par  l'oxide  cuivre,  citée  précédemment,  p.  aso, 
i54- P>rmi  les  corps  combustibles  non  métalliques,  le 
cUore  produit  avec  le  cyanogène  une  combinaisou  parti- 
culière. Nous  l'examinerons  plus  loin  sous  le  nom  d'acide 
cUorocyanique. 
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L'iodp  n'y  pryduil  rien.  Le  soufre  donne   ud  composé 
qui  n'a  pas  été  soumis  à  l'analyse. 

Parmi  les  métaux  qui  ont  de  l'action  sur  co  corps  ,  le 
potassium  doit  fHre  spéctnlcment  cité.  ChaiifiTii  dans  )a  va- 
|>eur  d'acide  hfdrocyaniqut,  il  la  décompose,  s'unit  tta 
cyanogène  et  mH  l'hydrogène  cd  liberté.  Le  volume  d'hj- 
drogène  est  égal  h  celui  que  produirait  avec  l'eau  un 
même  poids  de  mi5tal  ;  il  en  résulte  un  cyanure  de  fa\as- 
tîiata  qui  répond  au  protoxido. 

A  la  température  ordinaire,  il  n'est  pas  altéré  par  \e^ 
autres  métaux;  étendu  d'eau  et  mélangé  av^c  le  far  i  >* 
laisse  dégager  peu  à  peu  de  ^hyd^og^ne;  il  en  résulled»* 
bleu  de  Prusse. 

i55.  On  parvient  à  connaître  la  composition  de  l'aûJ^^ 
hydrocyanique  par  les  expériences  rapportées  ci-après. 

i'.Lb  grande  volatilité  de  l'aciJe  hydrocyantque  permeP^ 
d'dttenir  sa  vapeur  è  une  température  un  peu  snpérteurtF 
h  a6*.  On  fait,  dans  un  bnin  de  mercurp  k  3o°  ou  35'  en^i — " 
ron  ,  un  mélange  d'oxigèno  et  de  celte  vapeur.  On  laisse*= 
revenir  le  Bain  h  la  température  des  corps  envîronnans. 
En  traitant  par  ta  potasse  un  volume  déterminé  du  méUn"^ 
ge,  on  connaît  le  rapport  entre  l'oxigène  et  la  Tapenr- 
Si  le  gaz  oxigène  ne  faisait  pas  le  double  de  la  vapeur^ 
on  en  ajouterait  une  certaine  quantité  ;  alors  on  introduit 
dam  l'en  dio  m  être  de  Volta,  sur  le  mercure,  un  rolame 
connu  du  mélange ,  et  on  l'enflamme  par  l'étincelle  ^ec- 
trique.  On  jnesure  le  gac  après  l'inflammation  ;  il  s*e«t  fait 
une  absorption  d'un  quart  de  volume.  Par  la  potasse ,  on 
trouve  la  quantité  d'acide  carbonique  ;  il  ne  reste  [^ui 
qu'un  mélange  d'aiote  et  d'oiigëne ,  qu'on  analyse  eom-    l 
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■tFirparriifdK^èiii)  oa  par  le  phosphore.  L'bydn^ 
Mndéduîl  du  gax  oxigèoequi  s  disparu. 

S  Ton  opère  lar  une  quantité  de  mélange  renfermaDl 
IM  i»  fapeur  hjdrocj'aDique ,  OD  Irguvo  !«•  ré«i]tat* 

101 ,0  d'acide  carbonique. 
I  ^6,0    aïole. 

I  55,0     hydrogène. 

Oi,  a  Bombres  ronds,  7  rolume  de  vapenr  de  earbotw, 
jnInM  d'aiete ,  7  Tolume  d'hydrogfcDO,  pour  le  prâb 
I     ''n  ninne.  La  deiuïté  ainsi  calcnlAe  est  0,937  ■  nom- 
ke^  différent  de  0,948  que  fonmit  l'expérience. 

Deos  autre*  expériences  confirment  les  résultai»  de 
«tepranitre.  L'acide  bydrocjanique,  décomposé  k  une 
unie  température  par  le  fer,  placé  dans  un  tube  de  por- 
aitine,  donne  l'azote  et  l'hydrogène  en  volumes  égaux. 
'M  la  charbon  ,  ou  s'unît  au  fer,  ou  so  dépose  sur 
unt&ce.  Le  fer  n'absorbe  pas  sensiblement  d'oxigène: 
■tnû  ce  dernier  n'existe  pas  dans  l'acide. 

Dam  me  troisième  expérience,  l'acide  hydrocyanique, 
sjul  été  rolatilïsé  sur  l'oxide  de  cuivre  chauffé  su  rouge, 
a  iwani  Tacide  carbonique  et  l'azote  dans  le  rapport  de 
1 1 1.  Ce  dernier  procédé  est  même  celui  qu'on  devrait 
JfUttnr,  et  qui  seul  peut  suffire  à  l'analyse  d'une  combi-  . 
oùon  organique  quelconque.  11  résulte  de  ces  diverses 
'ntlytes  que  l'acide  hydrocyanique  est  composé  de 
Carbone  îi  volume  ou  0,439 
Azote      j  volume  ou  0,487 
Hydroji.  ^  volume  ou  o,o344 

(■}  Comme  daDil'aaaljrae  du  cjanogèoe,  il  w  prodaîl  an  pen  d'acide 
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Et  d'sprës  l'expérience  du  potassium ,  un  atome  d'aciile 
sera  représenté  par  i  alnme  de  cynnogtne  . 

3a, 79  -f*  '  ^'*  ''yJ"^?'  i. «45  =  04,059. 
N01114  prenons  ^  volume  de  vapeur  de  curbooe.  tandi* 
que  M.  Cay-Lussac  y  admet  un  ?olume.  Celte  différeorc 
provient  de  ce  que  nous  avons  toujours  admis  dans  cet 
ouvrage  que  la  quantité  de  carbone  qui  entre  dans  un  vo- 
lume d'acide  carbonique  représente  ta  moitié  de  la  den.<tt- 
lé  de  la  vnpeur  de  carbone,  tandis  que,  d'après  M.  Gay- 
Lusssac  ,  ce  serait  la  densité  même.  M.  Tbénard  admet 
aussi  le  même  nombre  que  M.  G.iy-Lussac;  mais  ceci 
n'influe  en  rien  sur  le  rnpport  des  élémens  en  poïd».  (for. 
1«  mén.  de  M.  Gay-Lussac.  pour  plu*  de  dciails.) 

DE  l'aZOTK  avec  le  CARB05E  ET  LB 


Acide chtorocyanique.  (Acide  prussique  oxigéoé). 

iô6>  Bertbollel  avnît  remarqué  que  l'acide  hydrocyani- 
que  absorbait  le  chlore  ,  et  qu'il  acquérait  de  nouTelles 
propriétés;  que,  par  exemple,  il  ne  précipitait  plus  la  dis- 
solution de  fer  en  bleu,  mais  en  vert;  qu'il  reprenait  ses 
propriétés  primitives  par  son  mélange  avec  l'acide  snlFu- 
reux. 

Berlhollet .  suivant  le  langaj^  de  l'époque,  appela  W 
nouvelle  combinaison  acide  prussique  oxigéné;  matsnou^ 
savons  que  le  chlore  (  ancien  acide  rouriatique  oxigéné)  » 
par  s»D  action  sur  les  corps  or^oîsés ,  leur  eolère  en  gé- 
néral une  portion  de  leur  bydro^ne  (0.  C'est  encore  ft 


[■)  11  est  itDiarquablr  ijor  tout  la  pfacoc 
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^ea  près  ainsi  qu'il  se  conduit  dans  celle  cireonsUince. 
Le  chlore  décompose  Tacide  bydrocyanique;  une  partie 
lui  enlève  son  hydrogène,  et  forme  de  Tacide  hydrochlo- 
rique;  fautre  se  combine  arec  le  cyanogène»  et  forme 
l'acide  chlorocyanique. 

On  prépare  ce  dernier  en  faisant  passer  dans  l'acide 
bydrocyanique  étendu  un  courant  de  chlore,  jusqu'à  ce 
qu'A  décdore  la  dissolution  d'indigo ,  et  on  le  prire  de 
Veicès  de  chlore  en  l'agitant  avec  le  mercure.  Par  la  dis- 
tiDalion,  il  se  dégage  un  fluide  élastique  jouissant  des 
propriAéi  attribuées  à  l'ancien  acide  prussique  oxigéné; 
mail  ee  n'est  pas  de  l'acide  chlorocyanique  pur ,  ce  n'est 
qu'uo  mélange  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  chloro- 
cyan^ue.  Cette  dernière  n'est  pas  permanente  à  la  tempé- 
rature de  lo*. 

l'a  ciuJeur  décompose  l'acide  chlorocyanique;  car, 
arant  la  distillation ,  la  liqueur,  privée  de  chlore  par  le 
mercure,  ne  renfermait  que  de  l'acide  chlorocyanique  et 
ae  laddeliydrochlorique.  On  n'y  trouvait  ni  acide carbo- 
nique,  u  ammoniaque.  Ces  deux  combinaisons  se  pro- 
daisenl  pendant  la  distillation ,  et  leur  présence  est  recon- 
Dueparlaiaryle. 

^  vapeur  chlorocyanique  est  incolore;  elle  a  une  odeur 
P^i^nte,  qui  excite  les  larmes  ;  elle  rougit  le  tournesol  ; 


'ncidei  peaveut  s'expliquer  également  dans  rhypothène  d'un  retranche- 
*^  ^drogène  ou  d'une  addition  d'oxigène  :  d'après  la  pouibilité 
^'wttre  tour-4-tour  la  formation  ou  la  décomposition  d'une  certaine 
9>^tité  d'eau,  nécessaire  à  leur  existance,  ou  &  leur  radical.  C'est  ce 
^  BMiotiendra  peut-être  long-temps  encore  la  dissidence  de  quelques 
'"*»tei,sur  la  nature  du  chlore,  du  fluor. 
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•U«iMdMenDflt)iaTecroilgtee,iii  aTieGl*h7Jrogbae,  wêSê 
af«c  uD  mAlui^  de  cei  deux  gat.  Sa  diwJution  ne  préci- 
pite ni  le  nitrate  d'argent,  ni  l'eau  de  baryte. 

Le  pirtaMium ,  chaufiiâ  dans  la  rapenr  d'acide  cUero- 
cyaniqûe»  la  décompose,  et  forme  on  cblorareet  ancyaiiBre. 

Les  alealii  dÎMoni  ne  font  disparaître  l'odeur  de  l'aàdo 
dllorocyaDique  qu'autant  qu'ils  sont  en  excèa.  Il  épr— « 
par  son  unien  avec  eux  nn  ccMsmencement  d'alténtioa, 
puisque  la  disiolutioD  de  1èr  au  minimnm  n'est  plus  pricî- 
pitâeeaFDK;  en  outre,  quand  on  l'en  s^re  par  us  aâ^ 
plus  puissant,  il  se  décompose  en  acides,  bydrochlOTÎqin, 
carbonique,  et  oa  ammoniaque;  la  dissolution  prteïpilB 
dors  le  nitrate  d'argent  et  l'eau  de  baryte. 

Cet  acide  est  caractérisé  par  son  odour  et  par  la  pro- 
priété de  précipiter  en  vert  la  dissolution  de  Cer  au  mini- 
mum. Cette  expérience  ne  réussit  bien  que  quand  on  mé- 
lange d'abord  le  sei  de  fer  avec  l'acide,  qu'on  ajouteeiuuîle 
an  peu  de  potasse,  et  enGn  un  peu  d'acide. 

{yeyex  Berthollet ,  Statistique  chimique ,  t.  a,  p.  s6S, 
et  le  mém.  du  H,  Gay-Lussac,  An.  ch.,  t.  gfi,  p.  sos.) 

iSy.  H.  Berthollet  a  considéré  l'acide  chlorocTanifat 
comme  formé  de  chlore ,  d'azote  et  de  carbone.  H.  Gsf- 
Lussac,  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  l'a  soumis  k  ans 
analyse  directe.  Voici  les  fe-ia  que  nous  puisons  dus  os 
mémoire  : 

t*.  Un  volume  quelconque  d'acide  chlorocyaniqnBi 
mêlé  de  plus  ou  moins  d'acide  carbonique,  produit,  pir 
sa  combustion ,  un  pareil  volume  d'acide  carbonique  ;  en 
retranchant  départ  et  d'autre  l'acide  carbonique  pr^eu*- 
tant ,  uD  volume  de  vapeur  d'acide  chlorocyanïque  con- 
tient 7  volume  de  carbone. 
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if.  lit  Tapeur  chlorocyaoique  ne  renferme  pa»  4*by-; 
èi^giM^puiMiae  Toxigène  employé  dans  la  détoonation 
feidroDTe  tensiblementeidani  Tacide  carbonique  formé» 
et  du»  Tean  résultant  du  gax  hydrogène  ajouté. 

3*.  L'uole  n^U  en  liberté  dans  la  même  expérience  eat  à 
peu  |ièi  égal  en  rolume  à  la  moitié  de  la  vapeur  cbloro- 

Jl  Ait  pannia  de  conclure  de  là  que  La  rapeur  diacide 
cUmcjanique  renferme 

7  voiome  de  vapeur  de  carbone  » 
l  Tolome  d*axote. 

Le  ddMe  ne  te  détermine  pat  directemept  ;  mais  oi^ 
peut  klèdaire  de  ce  fait,  que  la  vapeur  d'acide  çhlorocy^- 
nique,  ipièt  ta  combinaison  avec  un  alcali,  ^^gtige  sou 
FoIoiDe  d'acide  carbonique  par  l'acide  hydrochlorique.  Il 
neMreproduitplusd'acidehydrocyaniqueyCommeBerthol- 
Idl'i  reconnu  depuis  long-temps.  Le  volume  d'oxigène 
dt  Ticide  carbonique  correspond  à  deux  volumes  de  chlo- 
re naii  an  métal  pour  former  un  chlorure  »  et  conséquem- 
ment  à  deux  volumes  d'hydrogène,  dont  7  vol.  avec  {  vo- 
lume dVsote  de  l'acide  chlorocyanique ,  produisent  de 
l'immcaîaque;  et ,  comme  il  ne  se  dégage  ni  hydrogène 
ai  chlore  9  il  faut  nécessairement  que  le  î  volume  d'hydro- 
gène restant  trouve  ^  volume  de  chlore  dans  le  volume 
d'âdde  chlorocyanique.  Ainsi ,  de  cette  considération  et 
des  eq»ériences  précédentes,  on  peut  admettre  que  l'a- 
cide dilorocyanique  est  composé  de 

1  volume  de  vapeur  de  carbone, 
\  volume  d'azote, 
^  volume  de  chlore; 
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Ou  de  Tolumes  égaux  de  chlore  et  de  cyanogène;  et  »  si 
l*on  admet  Thypothèse  probable  de  la  condensation  de  ces 
deux  gaz  dans  leur  union  pour  former  Tacide  chlorocya* 
nique  »  la  densité  de  sa  vapeur  sera  égale  à  o^goo,  moitié 
de  la  densité  du  cyanogène  »  plus  i  ,9  c  o ,  moitié  de  la  den- 
sité du  chlore»  ou  s.ii. 

Voilà  de  bien  longs  détails  sur  une  combinaison  qui  ii*eit 
que  rarement  préparée,  et  qui  n^a  reçu  aucun  emploi; 
mais  aussi  il  faut  observer  que  tous  les  détails  sur 
le  cyanogène  >  l'acide  hydrocyanique  et  l'acide  chloro- 
cyanique ,  faciliteront  singulièrement  l'étude  des  phén<H 
mènes  compliqués  du  bleu  de  Prusse  et  du  cyanoferrure 
de  potassium,  produits  imporlans  par  leur  emploi  dans  les 
arts.  {Voyez  les  additions.) 

PHOSPHORE. 

i58.  Le  hasard  a  fait  découvrir  le  phosphore  en  1669. 
Brandt»  fameux  chimiste  de  Hambourg,  dans  une  de  ses  opé- 
rations mysléricurcs  ,  avait  soumis  l'urine  humaine  è  une 
forte  calcination;  il  en  relira  du  phosphore.  On  concevra 
plus  lard  les  phénomènes  de  cette  opération.  Le  phosphore 
est  parfaitement  distingué  des  autres  corps  par  sa  grande 
combustibilité;  le  phosphore  pur  est  incolore  ou  légère- 
ment jaunâtre  demi-transparent ,  il  a  une  odeur  particu- 
lière. Sa  densité  est  de  1,77»  fonda  40"*,  et  se  volatilisée 
988°.  La  sublimation  du  phosphore  n'est  pas  sans  danger; 
on  ne  doit  tenter  cette  expérience  que  lorsqu'on  a  l'habi- 
tude des  manipulations  chimiques.  Il  faut  avoir  grand  soin 
de  défendre  le  phosphore  du  contact  de  l'air.  Celte  expé- 
rience se  fait  dans  une  petite  cornue,  dont  le  col  plonge 


faiWM  capsule  pleine  d'eau;  le  phosphore  conle  et 
iNite  dus  la  capsule.  Pour  éviter  l'absorption,  on  laisse 
nitKr  DD  peu  d'air ,  dont  l'aiote  combat  la  prestio» 
ntériene,  et  dont  l'ougëse  h  combine  avec  une  faible 
fBHtîlé  de  phosphore. 

L'iSnK  du  phosphore  pour  l'oxigëne  est  lelte  qu'ît 
ealta  annpléteiDMit  k  l'air  ce  deraieS-  gaz,  m<me  h  la  tem- 
jéHbnie  In  glace  ;  aussi  s'eu  sert-on  pour  bire  l'analjse 
ittiit.  Le  phosphore  n'est  jamais  libre  dans  la  nature, 
Mbilaiûte  en  asscs  grande  quantité  ^  l'état  de  phosphate; 
la  Wia  lalide  des  os  des  animaux  est  du  phosphate  de 
«IL  Lb  Btdde  l'Espagne  et  d'autres  pays  offrant  le  même 
P^ji^iata  sous  forme  de  masses  considérables.  Noua  rer- 
'ouplDi  tard  que  presque  toutes  les  parties  de  l'économie 
■lùiule  renferment  plusieurs  phosphates  en  quantité  Ta- 
™k-  C'est  des  os  qu'on  retire  le  phosphore,  par  un  pro- 
c*U  qui  sera  décrit  à  l'article  des  phosphates. 

COMBIHAISOIfS    DD    PBOSPBOU. 

1*.  Avec  l'oxîgine. 
Acide  phosphorîque. 

iSj-L'existence  de  trois  combinaisons  du  phosphore 
■ne  l'aiigfene  est  bien  constatée  :  ce  sont  les  acides  phos- 
pnrifw,  phosphoreux  et  hypophosphoreux. 

l'sdde  phosphorique  se  forme  toutes  les  fois  que  lo 
fliofpbore  est  brûlé  avec  lumière  dans  l'air  ou  dans  le  gas 
oi^ëne.  On  peut  s'en  procurer  une  certaine  quantité  en 
pfiçaDt  un  bâton  de  phosphore  dans  une  petite  cou- 
pelle .  sur  le  mercure,  enflammant  ce  corps  combustible 


:ouvraB|fl 


PHOSPHORE, 
jiar  l'approche  d'un  corps  en  ignilîOD  et  le  recouvi 
aiisiiilijt  d'une  cloche.  Le  phosphore  bpùle  en  dégaj 
beaucoup  de  lumière.  L'acïdo  ph  os  p  ho  ri  que  formé  tombe 
sur  les  parois  de  la  cloche  sous  forme  de  neige  :  c'est  de 
l'acide  phosphuritjue  aohydre.  Aussîlôt  qu'il  a  le  contact 
de  l'air,  il  lui  enlève  de  l'eau,  et  tombe  en  liqueur.  C'e»t 
donc  uD  acide  déliquescent;  il  se  dissout  dans  l'eau  avoc 
dégagement  de  chaleur;  on  le  prépure  ordinairement  dana  1 
les  luboralolreSt  en  trailant  le  phosphore  par  l'acide  nitriqua  1 
étendu  de  son  volume  d'eau,  dans  une  cornue  de  rerra. 
Onialroduil  le  col  de  la  cornue  dans  le  col  d'un  baloa 
tabulé;  do  la  luhulure  de  ce  dernier,  part  un  lube  qui  rrt 
destiné  ii  laisser  échapper  les  gaz  produits  par  la  décom- 
position de  l'acide  nilrique  (Jîg.  3;).  On  chauRe  légère- 
ment la  cornue,  dans  le  commencement  de  l'optelioa; 
on  entoure  le  récipient  d'un  linge  mouillé ,  afin  de  fact 
liler  la  condensation  des  vapeurs  d'acide  nitrique  et 
d'acide  nitreux.  Quand  ta  moitié  du  liquide  a  été  lolatî- 
lisée,  on  reverse  dans  la  cornue  tout  ce  qui  s'est  con- 
densé dans  le  ballon,  et  l'on  continue  de  chauffer.  Si 
tout  le  phosphore  n'est  pas  dissous,  on  emploie  une  Dou- 
velle  quantité  d'acide  nitrique;  enGn  on  évapore  jusqu'à 
donnera  l'acide  une  apparence  sirupeuse.  On  chauffe  en- 
•uile  cet  acide  sirupeux  dans  un  creuset  de  platine  ,  jus- 
qu'à le  faire  rougir;  î)  faut  bien  avoir  l'attention  de  ne  pas. 
bisser  tomber  de  charbons  dans  TacJde  :  il  pourrait  £tr^ 
réduit,  et  attaquer  le  creuset. Oo  le  coule  dans  une  capnl^ 
de  platine. 

Il  ««I  connn  alors  sow  le  nom  d'acide phospboriqae  '«  - 
treux.  Il  r«ti«>Bl .  quoique  solide,  une  quantité  d'eaa  d«nl 
l'osiftee ,  d'apr4a  las  expénence^  de  M.   Dolong ,  biL  le 
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de  l'oxigène  combiné  arec  le  phosphore.  La  deûiilé 
de  Tecide  phoephorique  vitreux  eii  d*eoyiroa  t^S- 

Il  penll  que  c'eii  à  Margraff  qu'on  doit  les  deux  espé- 

rieicet  précédentes  et  la  découverte  de  Facide  phosphori- 

qiie.Lavoisieren  fit  connaître  la  nature»  en  transformant 

le  phosphore  en  acide  phosphorique  par  la  combostito 

àans  PoKigène.  / 

Oa  pant  encore  se  procurer  Tacide  phosphorique  par 
k  faMnalion  du  phosphate  d*ammoniaque  dans  un  creu-' 
Ml  de  platine.  L*acide  ainsi  préparé  a  plus  de  solidité  que 
edû^estobtenn  par  Tacide  nitrique;  mais  aussi  il  retient  p 
d'spèi  plusieurs  chimistes ,  un  certaine  quantité  d'alcali. 
Eafin  on  Pobtient  encore  en  décomposant  par  l'acide  sut 
laîvps  is  ^osphate  de  baryte.  On  dissout  le  phosphate 
'in>  Tscide  nitrique  étendu,  et  l'on  verse  dans  la  dissolu- 
tion de  l'acide  suifiirique  jusqu'à  précipitation  complète 
<k It biryte.  On  filtre  la  liqueur,  et  l'on  chasse  l'acide  ni- 
trique par  la  chaleur;  par  ce  procédé ,  l'acide  est  pur. 

L'acide  phosphorique  est  solide  et  blanc»  quand  il  est 
formé  dans  le  gaz  oxigène  sec;  il  est  très-déliquescent, 
très-fiisiUe»  et  se  volatilise  au-dessus  de  la  température 
i^oge^  sans  se  décomposer. 

Quoique  l'acide  phosphorique  ait  une  grande  affinité 
PW l'eau»  il  ne  désorganise  pas  les  tissus  végétaux  et 
aniniiix^  comme  le  fait  l'acide  sulfurique.  Jeté  dans  son 
poids  d'eau,  à  l'état  sirupeux ,  il  ne  dégage  que  sept  de- 
V^  it  chaleur.  A  cause  de  sa  déliquescence ,  il  doit  être 
conservé  dans  un  bocal  bien  bouché. 

L'acide  phosphorique  est  décomposé  par  le  carbone  et 
iiiydrogène.  Cependant,  quand  on  fait  un  mélange  de 
u^bon  et  d'acide  phosphorique,  on  n'obtient  que  très- 
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peu  de  |>lii)s|>!iorc  ,  piii'ci'  qiio  l'ncitle  sp  volulilisc  i  im  »ie 
température  inférieure  à  celle  de  sa  décompositioD.Mais/ 
lorsqu'on  fait  pasgerl<>srapt:iirsii'acitlopho$jihori(|uccl»ns 
un  tube  de  porc<'laino  rempli  de   charbon  ,   fortement 
chaufEi,  si  Ton  ndsplc  une  allonge  h  ce  lube,  on  voit  bien- 
t&t   le  phosphore    s'y  condenser    (Javal).    On    pourrait 
ainsi  obtenir  une   assez  grande  quantité  de  pbosphorp. 
Il  faut  «Toir   recours   i   un   autre   mode  d'extraction, 
puisque  la  pri^paration  do  l'acide   phosphorique  suppose 
le  phosphore  obtenu,  ii  moins,  toutefois,  qu'on  ne  retire 
l'acide  phospliorique  du  phosphate  d'ammoniaque;  maît, 
néme  dans  ce  cas,  le  procédé  dont  il  est  question  senit 
encore  trop  dispendieux. 

Le  potassium ,  le  sodium  ,  le  fer,  le  zinc .  et  probable-  1 
ment  beaucoup  d'autres  métaux  .  décomposent  aussi  I'n-  1 
cîde  phosphonque.  I 

L'analyse  de  cet  acide  a  exercé  la  sagacité  de  beaucoup  I 
de  chimistes.  Il  est  composé  de  " 

loo  phosphore  i54    osigène,  selon Laroisier. 

loo  isi,5  Thomson. 

loo  19^,^  Dalong. 

loo  197,6  Berxélius. 

100  i54,8  Davf. 

La  moyenne  1*7,1  dcsqualrc  dernières  analyse*  est  peu 
éloignée  de  la  vérité.  Nous  admettrons  1  >6ia  ,  moyenne 
Ans  résultats  de  MM.  Dulong  et  Benélius ,  dont  les  expé- 
riences sont  les  plus  réconlos. 

9*.   .Icide  phosphoreux. 

1  tio.  L'acide  phosphoreux  a  étédécourert  par  sir  H.  Davy. 
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It  pMo-chlorure  de  phosphore,  jeté  dans  l'ean,  donne 
étftàia  phosphoreux  et  de  l'acide  bydrochlonque.  Ok 
(kMH  ce  dentier  par  une  légère  chaleur.  Si  l'on  place 
Huite  le  mélange  sous  le  récipient  d'une  machine 
pMumitiqae  arec  de  la  chaux  et  de  l'acide  guifurique  con- 
ccDttédans  des  rases  séparés,  on  obtient  l'acide  phos- 
phomn  cristallisé. 

HafM  le  chauffer  dans  un  matras.jusqu'A  lai  donner 
r^àrapeox.  Si  Ton  reut  aller  plus  loin .  il  se  décompo- 
tejiui  ipi'une  partie  de  l'eau,  -de  manière  qu'il  se  change 
en  lâdephosphorique,  qui  reste  dans  le  nuiras,  et  en  gas 
bjdngèM  phosphore  qui  se  dégage  et  brûle  au  contac't 
d«riiT. 

11  ■  kancoup  d'affinité  pour  l'oxigène;  aussi  est-il 
tnniAmë  en  acide  phosphorîque  par  son  exposition  à 
l'sif.  H  décompose  les  acides  indique,  chlorique,  nitrique, 
tkplu^rt  des  acides  peu  stables  ,  en  s'emparant  d'une 
partie  de  leur  oxigène. 

Od  établit  la  composition  de  l'acide  phosphoreux ,  en 

cherchant  la  quantité  de  chlore  que  renferme  le  proto- 

chloiure;  ce  qu'on  reconnaît  en  jetant  le  proto-chlorure 

àua  ooeirande  quantité  d'eau,  et  précipitant  l'acide  hy- 

''ivcUorique  formé,  par  le  nitrate  d'argent.  L'acide  by- 

dncUorique  se  cooibioc  avec  l'oside  d'ai^ent.  L'oxigène 

^  Hydrogène  te   réunissent,  donnent  de  l'eau,  et  le 

cfalofans  d'argent   peut   être  lavé ,  séché  et   pesé.    On 

iJétenDine  ainsi  le  chlore.  Le  phosphore  est  connu  par 

soostraction;  et  comme,  dans  la  décomposition  de  l'eau,  un 

slome  de  chlore  prend  un  atome  d'hydrogène ,  et  que  de 

plus  on  connaît  et  la  composition  de  l'eau  et  celle  de  l'a- 
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cids  hydncbloriqM,  oo  ■  l'ox^hne  fixé  tur  ta  pbo^ht- 
reponr  former  l'acide  phoiphoreux. 
Toici  ks  dîvanet  analyses  :     > 

Pka^kore.  Oaigtne.  • 

100  64.4    D.TT.       1^^^,^,. 

100  76,9     Berzéiioa.  )  "^  " 

100  74»9    Dulong.  An.«ik.H  fktt*' 

Si  l'on  réduit  la  coanôiîtioii  en  atome* ,  mi  traîne  : 

■o.i        OD        pbospbore  i  «tome. 

i5,o        — .       oxtgène  1  ^  atome. 

3*.  AwU  hypo-pho^horeiae. 

161  .Cet  acide,  détiourert  par  M.  Duloog,  »e  forme  toute) 
le*  foia  qu'oQ  met  uo  phosphure  en  contact  arec  l'eau.  Si 
l'on  emploie  par  exemple  du  phosphure  de  barjte  (^oyi 
l'action  du  phosphore  sur  les  oxidcs) ,  l'eau  se  décompo' 
se,  l'hydrogène  se  d^age  arec  une  portion  du  phosphore. 
et  s'enflamme.  L'oxigèue  se  porte  sur  une  autre  porttoa 
du  phosphore,  et  donne  naissance  aux  acides  pboapbiiri- 
que  et  bypo-phospboreux  i  le  premier  se  précipite  k  l'éUt 
de  phosphate  insoluble ,  le  second,  au  contraire,  reste  ea 
dissolution.et  forme  un  hypo-phospbîte  de  baryte.  On  film 
la  liqueur;  on  y  verse  de  l'acide  sulfuriqofMtonda  iib  IM 
vdunie  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  oA'précïpiU;  Il 
□e  faut  cependant  pas  en  verser  un  excès.  Au  reste,  on 
pourrait  toujours  le  séparer  par  un  peu  d'eau  de  bBfft^ 

L'acidehypo-phoBphoreuxestincristallisablejilpeatfitTe 
obtenu  à  l'étal  sirupeux  sans  se  décomposer.  Si  oD  cbaoffil 
pour  porter  pins  loin  la.concentration,  ilsedécompoeetCl 
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dasa  de  rbjdngèm  phoipfaorA  et  de  l'acide  phosphori- 
qne.  n  eit  encore  caractérisé  par  la  grande  aolubilîté  do 
facomliioaiMns  avec  les  bases. 

M.  DoloDg  a  trouré  le  rapport  de  ses  élémena  en  cher- 
diant  quelle  quantité  de  chlore  un  pmds  iodétermiDé  de 
crt  idde exige  poar  se  transformerez  acide  phoiphorique, 
dool  oa  prend  le  poids  :  on  connaît  la  composition  de  ce 
denivicide;  si  donc  on  retranche  l'oxigène  provenant 
delidécomposition  de  l'eau  par  lecblore,  on  aura  l'oxigène 
de  fieidebypo-phosphoreux.  C'eat  ainsi  que  ce  savant  chi- 
nûrie  i  trouvé  pour  la  composition  de  l'acîde  hy po-phos- 
phwifne,  1 

JDo  phosphore  ou  so.s  ou  -i(o,4  a  atomes. 
37,4ox^ne  —  7,5  —  i5  i  ~  atomes.  ' 
O'iprti  M.  Dary,  les  quantités  d'oxîgëne  des  trois  aci- 
dei  do  phosphore  sont  comme  les  nomhres  4  >  <>  et  i  ; 
Buii.qaojque  ces  rapporLs  soient  plus  simples  que  les  pré- 
^^Atai,  quoique  nous  parlogions  l'estime  de  toute  l'Eu- 
"^urante  pour  l'illustre  chimiste  anglais  nous  ne  regar- 
doDi  pu  comme  très-rigoureux  le  procédé  qu'il  a  suivi 
■I»!  l'iMljne  de  l'acide  bypo-phosphoreux. 

1^  la  combustion  lente  du  phosphore .  il  se  forme  un 
adda  Hioios  osigéné  que  l'acide  phosphorique ,  et  que 
H.  Dnlong a  proposé  de  nommer  acide  pbosphatique,  par- 
ccqa'ilpeBt  être  considéré  comme  formé  d'acide  phos- 
paoriqMet  d'acide  phosphoreux. 

t'icide  pbospbatique  éprouve ,    par  la   chaleur ,  les 

^*p*  *>i>)ples  et  les  corps  composés ,  gcusiblement  les  m&- 

»n  «Itérations  que  l'acide  phosphoreux.  Il  est  incrislal- 

Kuble. 

St composition  est  tellc.qucla  quantité  d'oxigène  qu'il 


redfemie  nWt  iriidniif)nt'«|p':|Eapport  Min^e  avec  U  ^onf 
lUé  d'oxigUl^de  l'acide  pbOtpîioriqne. 
Cette  C(H&po«jfioD  est  : 

Pha$pfufre,  Opci^ne. 

loo  110,4        ILThénard. 

','V-.       iQo  109  IL  Oolong.    ■ 

H..Thénftrd  a  mQaipé^'4irectemeat  l'oxigène  ibwM 
dan*  la  combustion  ittJMw  poids  connn  de  phosphore. 
H.  DuloDg  a  suïn  le  prdMdi  qu'il  a  employé  pour  Taciils 
phosphoreux,  t^  que  nous  avons  rapporté  h  TirtidB^ 
cet  acide.      *  ■^  , 

Pluueurs  chiiuMMi .  doot  l'opinioD  eat  d*un  piad 
pùds  dons  U  science ,  ne  regardent  pas  l'acide  pho^ihiti- 
que  comme  une  combinaison  constante. 

Avte  Chydrogine. 

I*.  Hydrogène  ptr-phùêphoré. 

163.  Le  phosphore  donne  deux  combinaisons  arec  lep> 
hydn^ne. 

L'hydrogène  per-phoaphoré  a  été  décourert,  en  178S, 
par  M.  Geogembre.  On  réussit  bien  k  préparer  ce  gai  >■ 
chauffant  dans  une  liole  un  mélange  d'alcalî'jlbjdfe  ^o** 
phore  (ordinairement  de  chaux  en  pfite  olJlnH  k  dm 
grammes  de  phospbore  en  petit»  morceaoz^  oa  «^n  pro- 
cure une  quantité  suffisante  pour  constater  les  proprtitis 
|es  plus  remarquables  de  ce  gaz.  Dans  cette  expérience, 
Toxigëne  de  l'eau  se  porte  sur  le  phosphore,  et  foran  de 
l'acide  phosphorique,  qui  secombineavec  le  chaux.  Lllj* 
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hgtoe  l'onît  k  noe  lytre  ^«Mion  do  phoiAore,  et  m  dé- 
{■gek  l'ftat  de  gax  perp buphoré.       . 

CegB  nt  incolore;  U  a  nné  ooebr  de  pboiphore,  il 
fin  1,7,  il  ert  pea  aoluble  dans  l'eaa  ;  ce  liquide  eo  prend 

•""A-  -  ■>_.., 

Ugn  perpho»phor4  e«t  dâcooiposA  par  la  plaptlvlea 
Mpipir  la  chlore,  l'iode,  le  •ou^brarMoic,  lepo^uiinm, 
Nbn,  etc.  ;  chauffé  avec  leJnMim^H.laiaM  on  volume 
^WdliTdrogëiM  pur.  0l|^^éoard  et  Gay-Lnuae.) 
U  flqtrt  dea  métaux  donoeraïent  le  mftae  réaulUL 

i*  eUara  le  déconoposo  arec  iéf/tge^Êafpifi  Innaière  et 


rraJadiaii  de  per<blQrare  de  plieMBkaetd'aeide  hjdro- 
<M*iH«;  oe  dernier  eat  au  gaa  pIwapMri  dana.  le  rapport 
ifiïù  Lt»  résultats  fournil  par  Tioda ,  le  aoufre,  etc. , 
»Dt&eileià  préToir. 

CeqaicaractérÎM  le  gaz  hjdrogènc  per-phaiphoré.c'eat 
****û/Iamma(ù)n,  par  lu  contact  de  l'air,  à  la  température 
""'«"atrt;  il  tàut  même  éviter  de  mélanger  cea  gax  en 
^oolilè  on  peu  notable,  à  cause  de  la  violence  de  l'cxplo- 
mn.  £a  dégageant  sous  l'eau  le  gaz  en  petites  bulles , 
oa  pmliiil  dei  auréoles  qui  piqueut  toujours  U  curiosité 
ifaoaa^iii  les  voient  pour  la  première  fois  (1).  Le  gaz 
ix^flloiph«é,  abandonné  sur  l'eau  et  m^e  sur  le  mer- 
R  ou  moins  promptement  son  ioflamoia- 
rature  ordinaire;  il  laisse  déposer  un  tiers 
"fe  fhiipiBwiT  et  se  change  en  gaz  proto- phosphore. 
M.  TbiHnson,  M.  Vauquelin,  et  d'autres  chimistes,  ont 
diercbélacompositiondu  gaz  per-phospboré  en  le  faisant  dé- 


»n,  ljg|rlu>  01 
ei>hsip^^et  : 


!i\  Le  g»  ■bvirtie  ilor*  ita\  fou  ton  Tolama  d'oiigiine ,  et  tt  change 
3  ran  «t  en  >cida  pbosphoriqat- 
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tonner,  soit  arec  le  gaz  oxip;ène»  soit  avec  les  oxides  d*axote. 
M.  Dumas  {An.  ch.  et  plu,  t.  3i,  p.  ii3)  a  repris  ces 
expériences  avec  beaucoup  de  soin  ;  il  parait  bien  constaté 
que  le  gaz  per-phosphoré  contient  un  volume  et  demi 
d*hydrogène  :  de  sorte  que»  la  densité  i  ,7  étant  déterminée 
avèo  exactitude,  on  a  par  soustraction  le  poids  du  phos- 
phore. {Foyez,  plus  loin»  sa  Composition») 

Le  procédé  rapporté  piqi  haut  est  ordinairement  em- 
ployé dans  les  laboratoires,  h  cause  de  la  facilité  de  son 
exécution;  mais  le  gaz  qu'il  fournit  est  toujours  mêlé  d'hj- 
drogène  pur,  qui  va  quelquefois  de  so  à  80  pour  loo, 

La  substitution  d'une  dissolution  de  potasse  à  la  chaux, 
donne  un  gaz  plus  constant  dans  sa  composition  ;  il  ren- 
ferme en  général  le  tiers  seulement  de  gaz  pur.  Le  phos- 
phure  de  baryte,  jcié  dans  l'eau,  le  donne  plus  riche 
en  gaz  phosphore.  M.  Dumas  a  reconnu  que  tous  les  gaz 
per-phosphorés ,  traités  par  les  dissolutions  métalliques , 
laissaient  toujours  un  résidu  de  gaz  hydrogène  pur. 

a'.  Hydrogène  proto-phosplioré, 

i63.  L'hydrogène  proto-phosphoré  se  prépare  en  décom- 
posant, par  la  chaleur,  l'acide  phosphoreux  ou  l'acide  hypo- 
phosphorcux  ;  l'eau  est  décomposée,  et  il  en  résulte  de  l'a- 
oide  phosphorique  et  du  gaz  hydrogène  proto-phosphoré. 
Souvent,  pour  le  besoin  des  leçons  publiques»  on  se  con- 
tente de  prendre  le  dernier  gaz  produit  dans  la  préparation 
du  précédent  (1).  Le  gaz  prolo-phosphoré  présente  tontes 
lospropriétés'physîques  du  gaz  per-phosphoré;  seulement  il 


(1)  Gomme  les  acides  phosphoreux  et  hypo-phosphoreuz  tont  d'oM 
prt'paration  assez  longue,  un  neut  y  subalituer  le  phosphurc  de  cbanz , 


I 


^ 


* 


GAZ  IDTDROPÈHI  FKÇTQ-PHO^JlBOnlî.  ^î 
otplaïU^i  piiûqu'it  ne  pèse  que  i,s.  «I  il  n*e«t  piKi  in-\ 
timmible  fc  l'air,  h  la  terapéralure  ordinaini  II  renferme 
twi  on  ndume  et  demi  d'fafdrogbne  ;  il  détonne  arec  le 
cUonhIa  lempératore  ordinaire)  mais,  pour  le fàirfl  dé- 
tMurawc  l'air  ou  l'oxigëoe,  il  but  le  secour^  dflJ^ba- 
lanrtade  l'électricité,  ou,  luînDt  la  reomrqoe  élH^DH 
^Ji  Uûllardiëre,  diminatioD  delà  prewion  k  la  4empé- 
mm  etdinaîre.  Letonfre,  lîWfU  1^  plupart  de)  métaux, 
■gnenl  ipr  ce  gai  comme  stt  le  gai  perpliotphoré  ;  U 
t*,  aune  ce  dernier,  abioÀé  par  le*  diatplutioaa  né- 

Compotition,'- 

b  tttnnchant  une  foi*  et  demie  la  densité  de  l'hydre- 
E^  ^  U  densité  du  gaz  hydrogène  proto-phesphoré, 
'^  *  N  phosphore  que  renferme  ce  gnz. 

Gaz  prota-phûsphori. 

""F**!      1,111       ou       loo     oc  qui  MTWDl  t  |iea  prti  i  mloon. 
^I''*»     o,io3      —        9ï,6  fiitomei. 


Cm  peT-pha$phori. 


PSM 


M  gjjf^Kdrogène  phosphore  sont  toùtent  produits 
'"■ileiein  de  la  terre  par  la  réaction  des  bases  alcalines 
et  ^  phosphore  contenus  dans  les  matières  animales.  Ils 


^'aatrriledutDDepGiiteroniuetdbDlévpirricidchjdroEliIoriqiifloaa- 
<nM.  PiiT  Mf  diven  pR>cidéi ,  le  g»  ctt  touiuanpnri  et  pculAtceab- 
ttM  pw  «M  riwDlotioa  de  Mtbta  da  cbIt  re. 
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sont  scusibles  la  nuit,  par  la  lumîëro  r|u'il9  produisent  dans 

leur  combustion. 

Aoec  le  chlore. 

iC4.  Le  phosphore  doone  deux  chlorures;  ils  sont  ob- 
tenu» tous  les  deuxdirectem     ' 

Le  de uto- chlorure  est  solide  olatîl,  incolore,  crislal- 
lise  en  prismes  transpp  ;it  même  le  papier  bleu 

bien  sécbé ,  est  déco  l'hydrogène ,  et  par  le 

plus  grand  nombre  des  l 

Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  décompose,  et  donna  de 
l'acide  phosphorique  et  do  l'acide  hydro-chlorîque.  Il  est 
assez  remarquable  que,  par  son  union  avec  le  gaz  ammo- 
niac, il  donne  un  produit  insoluble  cl  fiïe.  La  propriété 
qu'à  le  per-chlorure  de  se  combiner  avec  l'ammonuque, 
lui  a  fait  donner  par  plusieurs  cbimisles  le  nom  tCacide 
ûhtoro  -phosphorique. 

Le  proto-chlorure  que  MM.  Gay-Lussac  et  Théoardoot 
découvert,  est  liquide,  incolore,  volatil;  il  ne  rougit  pas  le 
papier  bleu  séché;  soumis  à  l'action  de  l'bjdrogèoe,  des 
métaux  et  de  l'oxigèDe,  se  comporte  comme  le  précédent. 

Nous  avons  déjà  vu  que  par  l'eau  il  donne  de  l'acide 
phosphoreux  et  de  l'acide  hjdro-chlorîque.  {Foyei  l'acide 
phosphoreux.) 

Composition.  -'■■  *  ■' 

Pmo. 

Phofpbar«  19.C1S  1  iloDie. 

Cblora  66,00  3  ttomt». 

Ftioigluxe  i9>6i5  1  itom*. 

Chlore  1 10,00  S  BlomM, 

On  préparf  les  deuf  chlorure*  de  phosphore  directe- 
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noBl  en  &innt  arrirer  do  cblore  mc  sur  le  phcuphore , 
bwBfMoyA  arec  du  papier  Joseph  {fig.  58).  Le  chlore, 
deufcU  par  loo  pauage  sur  Ib  chlorure  de  calcium  ,  s'u- 
nit ai  phoipbore  en  d^geant  beaucoup  de  lumière  et 
de  cbdonr  ;  l'éprouTette  dans  laquelle  est  placé  leaboa-  . 
phm 4eil  ploDger  dans  une  terrine  pleine  d'eau  froide, 
■Ga  fcBpAdier  la  volatilisatioD  du  ehlwure  forme.  Si 
r«  iUn  du  per  chlorure,  ob  fitt  paner  le  chlore  jiwju'à 
ce  ^  Uni  le  phosphore  soit  transformé  en  un  produit 
li^NUe:  si,  au  contraire,  on  se  propose  de  préparer 
l^piiiiMUonire,  on  arrêtera  lo  courant  de  chlore  quand 
"  MMaoeen  k  se  précipiter  du  per-chlorure.  Il  est  nû 
(^*Mn  d'illcr  jusqu'i  ce  point  pour  éfiter  d'avoir  du 
prolKUorure  tenant  du  phosphore  en  dissotulîoo. 

Avec  l'iode. 

ifiS.  L'iode  se  combine  arec  le  phosphore  en  différentes 
propartioi)i;lecontfictseul  des  deux  substances  suffit  pour 
quElseomliinaison  s'opère  nrec  dégagement  ia  chaleur. 
'''leiDélii^  est  priré  d'humidité,  il  n'^  a  pas  production 
"'^  ^i  dans  le  cas  contraire,  il  y  a  dégagement  d'acido 
hjdnoilique  et  formation  d'acide  pha^phoreux  ou  phos- 
pWifDF,  selon  les  proportions. 

I^  conlear  de  l'iodurc  varie  aussi  arec  les  proportions. 
>  pMie  de  phosphore  et  8  parties  d'iode  donnent  un  pro- 
(fu/f  solide,  rougeâtre,  fusible  ii  100*  et  volatil  entre  lâo' 
el  100*. 

Si  le  phosphore  est  h  l'iode  dans  le  rapport  do  là  16, 
f'i  matière  est  noire. 

L'une  de  ces  combinaisons ,  jctéo  dans  Feau ,  ou  mise 
seulement  dans  l'air  humide,  se  décompose,  donne  de 
i5' 


D'oprës  M.  Farflday,  un  sulfure  compose  (le  5  porlie*  <Ip 
■oufrc  et  de  7  jiarlies  do  phosphore  n'es l  pas  solide  b — G°,7. 
el  jouit  à  o°  d'une  grande  fluiditë;  ce  composé,  abandon  ce 
k  lui-même,  laisse  déposer  du  soufre,  el  ensuite  se  prend 
en  masse  crislalline;  il  est  alors  h  proportions  définies,  car 
il  est  formé  de  ■  de  soufre  et  de  a  do  phosphore,  ce  qui 
correspond  ii  i  atome  de  soufre  et  s  atomes  de  phnsphore, 
M.  faraday  s'est  d'ailleurs  assuré  qu'en  réunissant  le 
phosphore  et  le  soufre  dans  ce  rapport ,  on  obtenait  lin 
sulfure  cristal lisable.  (An.  ch.  etph.,  t.  7,) 

Les  sulfures  de  phosphore  peuvent  être  Tolaliliséa  sans 
décomposition;  au  moins,  il  yen  a  plusieurs  qui  paraissent 
jouir  de  cette  propriété.  La  combustibilité  des  sulfures  de 
phosphore  est  très-grande  ;  chauffés  légèrement  h  l'air,  ils 
s'enflamment.  C'est  sup  la  grande  combustibilité  da  sul- 
fure de  phosphore  qu'est  fondé  le  briquet  li  air.  Oa  sait 
que  ce  briquet  consiste  en  un  tube  de  verre,  dans  lequel 
on  a  fondu  du  phosphore,  et  dans  lequel  on  ploDge  une 
allumette  soufrée  ;  celte  allumette,  frottée  contre  un  bou- 
chon, s'enflamme  k  l'air. 


ylvec  U  siUniuvt. 
1C8.  Le  phosphore  présente,  areclc  sélénium,  des  phéoo- 
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mèaet  analogues  k  ceux  qu'il  nous  a  prétentés  avec  Ic*aou- 
fre.  Le  phoipliore  te  combine  avec  le  sélénium  en  diffé- 
itotei  proportions. 

Cet  composés  sont  bronâtres,  décomposés  lentement 
par  Peso,  ol  changés  k  chaud  en  phosphates  et  en  sélé- 
Bmoiiarles  dissolutions  alcalines. 

Letelfave»  le  bore»  le  silicium  et  le  carbone»  ne  présen- 
tait lia  èTremarquable  ayec  le  phosphore. 

Camfàêiê  ternaires. 

ifigi  LUde  hydriodique  â  été  combiné  avec  les  deux 
ps  kjAogène  phosphore. 

I4  eaàfciBaison  avec  le  gas  proto-phosphoré  cristallise 
c^ncskeiy  se  Tolatilise»  è  une  chaleur  modérée,  sans  dé- 
^mpofltion  ni  fusion;  l'eau»  les  bases  s'emparent  de  l'a- 
cide hydriodique»  et  mettent  le  gax  hydrogène  phosphore 
en  likcrtii  La  combinaison  avec  l'hydrogène  per-phos- 
pboré  jooil  de  propriétés  analogues  t  seulement  un  to  - 
lume  de  gu  ammoniacal  dégage  du  premier  un  égal  to- 
lume  de  gai  proto-phosphoré»  et  du  second  un  demi- 
To/ume  de' gaz  proto-phosphoré  avec  dépôt  de  phosphore  : 
d'où  l'on  conclut»  puisque  l'acide  hydriodique  sature  un 
volome  de  gaz  ammoniacal  égal   au  sien»  que  dans  le 
prenuer  produit  les  rolumes  des  deux  gaz  sont  égaux»  et 
que  daos  le  second  le  gaz  per-phosphoré  n'est  que  la  moitié 
du  gaz  hydriodique. 

H.  Dulong  a  reconnu  d'abord  l'existence  de  ces  deux 
produits.  {Mém.  d'Arc,  t.  5.)  M.  Houlon  Labillardiëro 
en  a  tracé  ensuite  les  propriétés  les  plus  remarquables. 
{Jounu  de  Pharmacie ,  t.  3.) 


tSo  AHSEMC. 

ARSENIC. 

1  ;o.  Subslanco  fragile,  d'un  ^s  il'aci«r,  quaod  »  < 
aan  est  récente .  perdant  facilement  son  ^lat  h  l'air, 
deTvonnt  nairr;  mi  densité  es!    le  5,939:  elle  exhale  1 
odeur  t]é»Agré«l>li:  par  le  froUeDient.  w.  *ubUme  à  soaT 
«nvîr«n  dam  une  corauc,  et  pié*cate  une  maltitudc  ds 
fltàka  crirtaux  ocU^driquee  et  brill: 

Le  CMACt^re  clûiuHjtw  le  plus  inportimt   de  l'arsenic 
'.  «ik  df  ^nnev  des  rapcurs  bUoebes .  lourdes.  nuUusantet, 
^MriI  «n  le  irtie  en  poudre  Mir  un  corp*  cfaaiid  c(  an 
CMMJKt  «le  t'«ir. 

CKaane  du».  r«ir  »u  ptnM  de  lirvlcr.  et  povtf  dont 
lUcoa  pkùn  d'AX^gtaM.  il  t'wùl  à  ce  gax  avec  pvdoctii» 
4e  viif  wm  Uml»>  «*  Ayigfttan  fuDglwiiw  Uroitre. 
Or  |K«I  ««aà  charfcr  r«r«ea*c  duns  une  dada  CBoriia 
«TTC  4*  p*  «osipte*.  GeUe^tTMicre  1  i[ii'aiiiaifiMliiifmr 
w«<.ir  i  Dure  «Nnalti*  la  txanpoàtJMi  4b  Taciie  ana- 

4^  ftbiMrt  r^wnic  pw-  la  iiatiâiiilàiai  4»  aanioRs 

D»Bs  k-a  ki)wnaaàr<n,  on  ar|B«B«Re»^Bp«Bau- 

<lw>^MitaT drgres.  t^h:  tr  d^acr  aina^fcrvtd'aii- 
OM  «a«âpM  ««%,  tr«w  In^Belksil  Ma'*  ■flb^ 

&««  YnatTeteMiiT  .-<in~  ttta:  «no  WAatfL.«l4Dit&ira 
1>i!tf*iai.t  4BBi  «»   cnnmr   dr  «VK  ttàJêh  ^OB  la- 


I  jluliiu.  1  Ijju.»  I  itUnda 


ACIDE  ARSENIEUX.  aSi 

miroirs  métalliques;  mélangé  avec  un  peu  d'oau  et  de 
sucre,  il  sert  à  faire  périr  les  mouches  et  d'autres  iosectes 
iucouimodes. 

L* arsenic  existe  h  l'état  natif,  et  particulièrement  avec 
Toûi^De»  dans  les  montagnes  primitives;  il  se  trouve  aussi 
combiné  avec  le  soufre  et  avec  plusieurs  métaux. 

L'arsenic  est  mis  au  rang  des  métaux  dans  la  plupart 
desoavrages  de  chimie  [voyez  la  classification)*  La  grande 
■analogie  qu'il  offre  avec  le  phosphore  nous  l'a  fait  ranger 
à  côté  de  ce  corps  non  métallique. 


COMBIITAISONS    DE    l'aRSENIC. 


Avec  roxigène, 

171.  Deux  combinaisons  de  l'arsenic  et  de  l'oxigènesont 
hien  connues;  ce  sont  les  acides  arsenieux  et  arsenique. 

Nous  n'admettrons  pas  l'oxidule  d'arsenic  ;  c'est  celte 
poudre  noire  dont  l'arsenic  se  recouvre,  par  son  exposi- 
tion èi  Pair,  à  la  température  ordinaire;  M.  Berzélius  a 
trouvé  que  100  p.  d'arsenic  avaient  augmenté,  en  poids, 
de  8,4/5»  pendant  l'espace  de  trois  mois.  Il  est  proba- 
bfc  que  cette  poudre  n'est  qu'un  mélange  d'acide  arse- 
nieux et  d'arsenic  pur. 

1%  Acide  arsenieux  (oxide  d'arsenic,  arsenic  blanc). 

172.  L*acide  arsenieux  est  formé  toutes  les  fois  qu'on 
cbûuSe  l'arsenic  dans  l'air  ou  dans  l'oxigènc;  il  est  blanc, 
d'une  transparence  un  peu  laiteuse ,  devenant  opaque  par 
le  contact  de  l'atmosphère ,  mais  ne  tombant  jamais  en 
déliquescence;  très-fusible,  pesant  3,7;  d'une  saveur 
nauséabonde,  c'est  un  des  plus  violens  poisons,  non-seu- 
lement pris  à  l'intérieur ,  mais  appliqué  sur  uue  plaie; 


a5a  ARSENIC. 

cliaiifn^  Lrusqiieuicnl ,  il  se  fond  cd  un  verre  tpansparcnlj 
il  SR  volatilUe  h  la  température  de  igô"  eUTÎron;  par  «r» 
Gublimation  Icnlc,  il  su  dépose  en  cri&tatis  tétraédriquM 
assez  brîllaas. 

L'acide  arscnieux  se  dls^nuL  dans  20  parties  environ, 

d'eau  froide;  ilest  beauco  otubic  djus  l'eau  chaude:  ^ 

Par  le  rerroidtsscmcnl  »  pile  sous  forme  de  liitra^ 

La  dissolution  t     :idea)      liciix  roitj^itla  Ir^înlurcdtf 

lesol;  il  s'unit  aux       <cs  ;  lifiablcs  :  c'est  doDCdVoc 

jh  que  nous  le  rangeons        mi  les  acides. 

L'.-icidc  arsenicux  n'est  pas  décomposé  parl'aclion  de  1^. 

chnieur.  mais  il  l'est  racilemcnl  par  les  corpa  combusti-^ 

blés ,  le  charbon ,  le  gaz  hydrogène  ,  le  soufre ,  etc. 

LVïpénciice  avec  le  charbon  peut  même  être  faite  , 
dans  un  tube  barométrique  de  quelques  pouce*.  Le  char- 
bon s'empare  de  l'oxigène  ;  l'arscoic  pur  se  ilépose  en 
couche  brillante  sur  le  verre. 

Cette  expérience  caractérise  les  deux  acides  que  forme 
ce  corps.  En  outre,  l'acide  orsenique  est  dislingité  de  l'a- 
cide arsenieux  par  sa  décomposition  à  l'aide  de  la  chaleur 
seule ,  etc. 

L'acide  hydrosulfurique  décompose  l'actde  arsenieux; 
il  en  résulte  de  l'eau  et  du  sulfure  jaune  d'arsenic 

Cet  acide  se  trouve  dans  la  nature,  en  cristaux  inco- 
lores et  transparens  il  Jo.icbimslhal  en  Bohème ,  à  l'état 
amorphe  i  Kiechelsdorf  en  Hesse. 

L'acide  arsenieux  se  prépare  dîreclemenl  ;  il  est  la  pro- 
duit de  l'exploitation  des  mines  arsenicales.  Ces  mine» 
sont  grillées  dans  un  fourneau  à  réverbère  :  l'arsenic  s'a- 
cidifio ,  se  volatilise  et  so  dépose  sur  les  parois  de  la  che- 
minée. Pour  le  purifier,  on  le  soumel  h  une  seconde  dî»- 
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llUaiion  daosdcs  cucurbites  en  fonte,  surmontées  de  cha- 
piteaux conîquefi^rcés  à  leur  sommet.  Lorsque  la  cucur- 
bîte  est  chauiEte  au  rouge ,  on  jette  par  la  partie  supé- 
rieure l'acide  arsenieux  brut  ;  il  se  sublime  ;  on  en  jette 
une  nouvelle  portion»  et  ainsi  successivement ,  jusqu'à  ce 
que  la  couche  vitreuse  et  transparente  condensée  sur  les 
parois  des  chapiteaux»  soit  assez  épaisse.  On  sublime 
ainsi  plus  de  5o  kilog.  de  matière  à  la  fois. 

Les  usages  de  Tacide  arsenieux  sont  assez  étendus.  Oit 
J'emploie  pour  faire  le  vertdeSchéele  (arsenitede  cuivre). 
On  l'emploie  en  teinture  dans  diverses  circonstances.Dans 
quelques  verreries ,  on  le  mêle  avec  la  matière  du  verre , 
afin  de  fiicîliter  le  mélange  des  différentes  parties.  Enfin 
on  en  iait ,  avec  la  farine  et  la  graisse ,  une  pâte  propre  à 
détruire  les  rats  et  les  souris. 

L'adde  arsenieux  est  formé ,  d'après  M.  Berzélius ,  de 

loo      Arsenic  75>8i     ou        47»^^  3  ^  atome. 

3i»9oOxigène  24>i9    -*         iS  i  ^  at. 

M.  Thenard  a  trouvé  Sa^sS  d'oxigène  en  brûlant  l'arse- 
nic pur  dans  l'oxigène  gazeux.  {Traité,  t.  2.  Voyez 
Jowm^  ch,  tnéd.,  t.  2,  un  Mémoire  de  M.  Guibourt.) 

Acide  arsenique. 

1 73.  L'acide  arsenieux  se  change  par  l'action  du  chlore» 
des  acides  nitreux,  nitrique»  etc.,  en  acide  arsenique. 

Dans  le  premier  cas ,  le  chlore  détermine  la  décompo- 
sition de  l'eau  »  et  l'oxigène  se  porte  sur  l'acide  arsenieux. 
Dans  le  second  cas»  l'acide  étranger  lui  cède  une  portion 
de  son  oxigène. 

On  prépare  l'acide  arsenique  en  oxigénant  davantage 
Facide  arsenieux  par  l'acide  nitrique ,  ou  mieux  par  un  mé- 
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lange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydro-cbloriqiic?.  Eli 
la  Incilu  dissolution  de  Pacide  arsenicugi  dans  ce 
faTorisQ  la  réaction  des  élémens.  On  introduit  dens 
cornue  de  verre  une  partie  d'acide  artenirux,  trois] 
ties  d'acidtt  nitrique  et  deux  parties  d'acide  bjànhckti 
rique  du  commerce. 


On  se  borne  ordinair     i      à  verser  to  m^ange  iu^ 
cornue;  mah  on  pnurn  mrae  lo  faisait  Scbéda,M 

soudre  d'abord  l'acido  arscn.  ux  dans  l'acide  hjAv-cUt 
rique, et  ajouter  l'acide  oit      ue  b  la  dissolution. 

Le  col  de  la  cornue  péni  '  dans  un  ballon  tubuU;  V 
celui-ci  est  adapté  un  tube  a  itiné  à  jiorter  les  gaz  soinU 
cheminée.  On  cbaufTe  graduellement  jusqu'à  une  l^ire 
ébuliitîoQ;  on  reverse  la  liqueur  du  ballon  dans  la  carniir, 
et  l'on  coatiuue  l'opération;  lorsqucla  liqueur commi'nrc 
à  s'épuiser,  ou  la  verse  dans  une  capsule  de  porcelaine, 
et  l'on  évapore  à  siccit*^.  Il  faut  ménager  la  chaleur,  slin 
do  ne  pas  décomposer  l'acide  arsenique  formé.  On  le  de- 
tache  de  la  capsute,et  ou  le  conserve  dans  un  bocal  bou- 
ché à  l'émcry. 

L'acide  arsenique  est  bien  préparé  lorsque ,  cbauffi 
dans  un  tube  do  verre,  il  donne  de  l'oxigène  assez  abon- 
damment, et  qu'il  se  dissout  entièrement  et  làcilement 
dans  l'eau  froide. 

L'acide  araeaique est  blanc,  pèse3,09.  tleatolungépat 
la  chaleur  eu  oxigène  et  en  acide  arsenieux,  |rit  wlublt 
dans  l'eau,  même  déliaquescent,  incristallisable.  Irto-v^ 
néneux,  décomposé  lentement  par  l'acide  hydro-aalfcri^ 
liquide.  Il  n'éprouve  pas  d'altération  de  la  partdet  «UM 
acides;  cède  l'oxigène  à  tous  les  corps  combustiUeii  qui 
composent  l'acide  arsenieux;  neutraliae  tn  I 
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S,  et  forme  des  sels  stables,  susceptibles  do  cristalliser. 
L*acide  ar8eniq[ne  est  composé ,  d'après  M.  Benélius  , 
fn.  eh.etph.,  I*  5,  p.  179O  de 

100         arsenic        47*oi9  1  atome. 

53»i3goxigène        s  5  2  ^  atomes. 

Cette  analyse  coïncide  asses  bien  avec  les  analyses  an- 
irieaiet  de  MM.  Proust  et  Bucholz;  elle  montre  que 
'oxigènede  Tacide  arsenique  est  |  de  celui  de  Tacide  ar- 
eniens.  Noos  arons  déjà  trouvé  ce  rapport  entre  Tacide 
phosphoriqne  et  l'acide  phosphoreux. 

L'adde  arsenique  a  été  découvert  par  Schéele  en  1775. 
(Mém.  t.  1,  p.  iSo.) 

Avec  C  hydrogène. 

174.  Le  gaz  hydrogène  arsenique  est  incolore;  il  a  une 
odeur  pIus|repoussanle  que  celle  du  gaz  hydro-sulfurique  ;  il 
pèse  29695.  C'est  un  des  gaz  les  plus  délétères  :1a  mort  de 
rinfortunéGehlen  en  est  une  preuve  trop  convaincante.  Ce 
savant  chîmîstey  ayant  respiré  une  très-petite  quantité  de  ce 
gaz»  au  bout  d'une  heure  eut  des  vomisscmensaccompagnés 
de  frissons  et  d'une  grande  faiblesse.  Ces  symptômes  s'ac- 
crurent jusqu'au  neuvième  jour ,  où  il  expira  au  milieu 
des  plus  affreuses  souffrances.  (An.  ch.,  t.  qS,  p.  110.] 

11  se  liquéfie  à  —  So"*,  d'après  Stromcycr. 

La  chaleur  et  l'électricité  le  décomposent. 

Le  gaz  hydrogène  arsenique  est  inflammable;  allumé 
dans  une  éprouvette,  il  brûle  lentement  avec  une  flamme 
blanchâtre»  et  laisse  un  dépôt  brun,  formé  d'acide  arse- 
nieux ,  d'arsenic ,  etc.  Ce  dépôt  brun  se  produit  encore 
^and  la  combustion  a  lieu  par  bulles  ;  il  caractérise 
rinflammation  du  gaz  hydrogène  arsenique. 
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Il  est  peu  soluble.  Abandonné  sur  Tcau  aérée  »  il  li 
un  dépôt  d'hydrure  d'arsenic. 

Le  chlore  le  décompose  avec  dégagement  de  lumière 
et  formation  d*aclde  hydro-chlorique  et  d*uu  dépôt  bru- 
nâtre d'arsenic.  L'îodc,  le  soufre  le  décomposent  aussi. 
L'expérience  avec  ce  dernier  corps  se  fait  à  chaud  dans 
une  petite  éprouvctte  sur  le  mercure.  Il  en  résulte  du  gaz 
hydro-sulfurique'gazeux  et  du  sulfure  d*arsenic. 

Plusieurs  métaux  très-fusibles,  le  potassium ,  le  sodium, 
Tétain  ,  chauffés  avec  le  gaz  hydrogène  arseniqaé,  s'em- 
parent de  rarsenic,et  mettent  le  gaz  hydrogène  en  liberté. 

On  prépare  le  gaz  hydrogène  arseniqué  en  décompo- 
sant, dans  une  fiole  ou  d^ns  une  cornue  tubulée,  Tarseniure 
d'étain  bien  pulyérisé,  par  l'acide  hydro-chlorique  concen- 
tré, n'en  résulte  du  chlorure  d'étain,  qui  reste  dans  la  cor- 
nue, et  du  gaz  hydrogène  arseniqué,  qui  se  d^age.  Une 
cornue  tubulée  est  plus  commode  qu'un  ballon  ou  qu'une 
fiole ,  surtout  si  l'on  recueille  le  gaz  sur  le  mercure. 

Cet  arseniure  d'étain  s'obtient  en  chaufiîint ,  dans  un 
creuset  de  terre,  une  partie  d'arsenic  et  trois  parties  d'é- 
tain. On  le  pulvérise  ensuite  dans  un  mortier  de  bronze 
ou  de  fonte.  Comme  il  renferme  toujours  plus  ou  moins 
d'étain  libre ,  il  en  résulte  qu'il  se  dégage  en  même-temps 
beaucoup  do  gaz  hydrogène  pur.  Ce  dernier  gaz  peut  être 
séparé  par  une  dissoli^tion  métallique  qui  donne  l'hydro- 
gène arseniqué. 

100  de  gaz  hydrogène  arseniqué  traité  à  chaud,  dans  une 
cloche  courbe,  par  l'étain,  donnent  i5o  de  gaz  hydrogène. 
(MMr  Gay-Lussac  et  Thénard.  Uech.,  etc.) 

Et  comme  on  en  connaît  exactement  la  densité,  d'après 
M.  Dumas ,  il  sulGl  de  retrancher  de  celte  densité  2,695  j 
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le  fois  et  demie  la  densilé  du  gaz  Iiydrogcnc  0,1  o3s  :  on 
oare  ainsi^que  le  gn/hydrogène  ursoriîqud  est  compose  di;: 
9,592        arsenic  ou      47>oi  1   alouu;, 

o,io5       hydrogène       —       i,8G5  3  atomes. 

Le  gaz  hydrogène  arscniqué  n  été  découvert  par  Schéclc 
[Mémoires,  t.  i,p.  1 85),  et  a  été  ensuite  étudié  par  Proust, 
Trouudorf»  Davy,  et  par  les  autres  chimistes  que  nous 
a? ont  cités. 

175.  Nou»  ayons  dit  que  le  gaz  hydrogène  arscniqué, 
abandonné  sur  Teau  aérée,  laisse  un  dépôt  dliydruro  d'ar- 
senic lirésuhe  des  expériences  de  M.  Davy  et  do  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard  que  cet  hydrure  se  produit,  soit  dans 
le  contact  de  l'eau  avec  un  arseniure  de  potassium,  soit 
en  plaçant  au  fragment  d'arsenic  au  iil  négabir  d'une  pila 
en  actioa. 

'  Avec  les  cliloroïdcs. 

Chlorure, 

176. Le  chlorure  d'arsenic  se  l'ait  direclemenlîi  la  Icmpé  ■ 
rature  ordinaire.  L'arsenic  en  poudre,  jeté  dans  un  bocal 
pleîjj  de  chlore  gazeux,  s'unit  à  ce  gaz  avec  dég«gcm<'nl 
fie  chaleur  et  de  lumière.  Cependant,  en  faisant  arriver  (îii 
chlore  sur  rarseuic,  je  n'ai  obtenu  en  un  jour  qu'une  trèi>- 
pelile  quantité  de  chlorure. 

On  le  prépare  dans  les  laboratoires  en  chauffant ,  daii< 
"ne  cornue  de  verre  sèche,  un  niélangede  1  partie  d'arsenic 
et  de  9  parties  do  deulo-chlorure  de  mercure. 

Le  chlorure  d'arsenic  est  incolore  ,  liquide  ,  vénéneux  , 
Irès-TolatiL  et  donne  des  vapeurs  blanches  à  l'air.  Versé 
tlans  l'eau,  il  se  décompose*  en  acide  hydrochlorique  qui 
1.411  dissolution,  et  en  acide  arsenieux  qui  se  précipite; 

«7* 
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r'        il  s'analyso  comme  les  chlorures  de  phosphore:  il  est  cnm- 
K  fosé  d'uii  ntocii;  irarscnic  et  de  trois  atomes  de  dili>rc. 

•  D'après  M.    Ruhland,   Viodc  s'unit  fucilemcol  ii    l'ar- 

sente.  L'iodurc  formé  csl  d'un  rouge  fonc^ ,  solublo  dans 
l'eau  .  etc. 

Le  fluorure  possède  toutes  les  propriété»  physî<]uc5ilii 
chlorure.  On  le  prépare  à  l'étal  aiihj^drc,  en  rempUçaol^^ 
d^ns  le  mélange  qui  sert  à  la  préparation  du  gai  flue-âili^ 
cique,  l'acldo  silicitjue  par  l'acide  arsenieux.  Découvert 
pur  M.  Benétius  en  i895- 

Avec    la  sulfuroïdes. 

■  77.  Deux  sulfures  d'arsenic  sont  connus  depuis  long.-* 
temps  :  l'un,  roii^e,  est  appelé  r^lgar;  l'autre,  jaune,  eât 
connu  sous  le  nom  d'orplmenl.  La  nature  les  préscDte 
tous  deux ,  Tert  Jîait  augsi  l^s  préparer.  . 

On  prépare  le  sulfure  jaune ,  »oît  en  faisant  ^sser  un 
courant  d'acide  hydrosulfurïque  à  travers  une  £uolatioa 
d'acide  arsenieux  dans  l'acide  hvclruchloriquc,  soit  en 
versant  ce  dernier  acide  dans  un  mélange  d'arsenitc  de 
potasse  et  de  sulfure  de  potassiunt,  j<réaInLIement  distou-' 
et  filtrés.  L'hydrogène  sulfuré ,  li  bre  dans  le  premier  a, 
dégagé  dans  le  second  par  l'acidi'  hydrochlorique ,  te 
décompose,  le  soufre  s'unît  à  l'arsenic  et  l'hydrogène  à 
l'oxigène  de  l'acide  arsenieux.  La  préparation  du  sulfun; 
rouge  est  indiquée  plus  loin. 

Les  deux  sulfures  sont  volatils;  chauffés  eo  rasa  clos, 
ils  reste  ol  long-temps  liquides,  mais  finissent  parte  va- 
poriser. Le  sulfure  jaune  distillé  ai  orangé,  l'antre  donne 
un  sublimé  rouge  el  hrillonU 
Le  sulfure  jaune  obtenu  par  la  décomposition  réciproi]iie 
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rocîdcarsenïcuxct  tlu  gaz  hydrosuiruriijitetfltt  buç 
îSmatD  de  Bvufre;  il  reofcriDe  5()  p.  loo  du  sou^SBOt  lop 
«"■rtM»:;  H  I 

.  Phlfllé  avec  d«  Tanenio  on  de  l'acide  ai 
■I  pvodnît  un  anlfure  louge  qui  a  toutei  les  propritild^  J 
■4a|^  Datant  (BeraéliDa.) 

Cto  iau*.  aulfuref,  chaufi&  arec  le  contaot  de  l'air  oa 
itTè^lfinft  aoDtchaDgét  eo  acide*  •nUurenxetarwoia^i.'^ 

Ul  4i<K  Milfiire»  natureU  ont  U  mtete  iôriQapfntiJtKMi 
^  «tf,  d*aprèa  M.  de  Hontdro,  va  grifow  riioiiiMdal 


l«;  jlia^egiM»  aaugneDt  aaxMlAtce*  d'aneaic  deux  wi- 
psH  filiraitea  1  Tmii  et  la  chaleur.  Geltii  qui  alUpro- 
dnit  parh  Toîe  humide  appartient  à  deux  espbcefl  de  ter^ 
ratm.  KaTariM rouge  p&MZ,55S,et  te  troore  principa- 
lenièot  dans  les  terrains  primitifs;  elle  accompagne  tanlAt 
rnaanie^  tantôt  divertea  lubatancea  métallïquei,  la  cni- 
viepû.lelérfulfuré,  etc. 

La  Taiitli  jaune  pëae  3,4^9  ,  et  parait  6tre  d'une  date 

pItH  tietatBi  on  la  troure  dans  dei  terrains  secondaites,  0(1 

dis  accompagne  l'ai^ile,  le  quartz,  et  d'autres  minéraux. 

Lis  friibutx  de  cette,  variété  sont  trfes-rares. 

Ls  Mlfiire,  dont  l'origine  est  due  k  l'action  de  la  chs- 

™i  •  été  produit  par  la  sublimation,  soot  la  forme  de 

{xtiUaîitanx  rouges ,  prës  des  cratères  de  différens  t<à~ 

«u,  k  la  Solfatare,  près  de  Neplea,  à  l'Etna,  et  à  la 

buddnupe. 

UsoUarejaime  artifioel,  d'après  M.  Benélius,  est 

100     anenic  6o,S6 

64,ï  soufre  39,14 
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L'analyse  du  sulfure  jaune  naturel  a  donné  &  M.  Lau« 
gler  61,86  d'arsenic,  et  38, 1 4  de  soufre.  Ainsi  les  deux 
sulfures  sont  sensiblement  identiques. 

Le  réalgar  naturel  est  formé,  d'après  Rlaprolh  et 
M.  Laugicr,  de 

100        arsenic  6g,5g 

45,67  soufre  3o,4o 

Le  nombre  i\i.fi']  diSbre  peu  de  4^»9»  égal  à  ^.de64«33. 

On  obtient  un  sulfure  correspondant  à  Tacide  arsenique 
en  traitant  par  l'acide  hydro-chlorique  un  mélange  d'hf- 
drosulfale  et  d'arseniate  dissous.  Les  acides  arSenique  et 
h  jdrosulfurique  réagissent  l*un  sur  l'autre  de  manière  à 
donner  un  sulfure  jaune ,  autre  que  l'orpiment. 

Composition  des  trois  sulfures. 


Proto-sulfure 

1  atome  d'arseoic 

47,01a 

(Réalgar) 

1  atome  de  soufre 

ao,oa 

Deuto-sulfure 

1  atome  d'arsenic 

47,01a 

(Orpiment) 

1  7  atome  de  soufre  • 

3o,o3 

Trito-sulfure 

1  atome  d'arsenic 

47,01a 

a  7  atomes  de  soufre 

5o,o5 

Les  quantités  de  soufre  des  trois  sulfures  sont  dans  le 
rapport  des  nombres  1,  1  i,  2  t»  ou  2,  3,  5.  Le  premier 
sulfure  ne  correspond  à  aucun  degré  d'oxidation  connu; 
les  deux  autres  correspondent,  l'un  à  l'acide  arsenieux. 
et  l'autre  à  l'acide  arsenique. 

Avant  de  quitter  le  sujet  des  sulfures  d'arsenic,  nous 
remarquerons  que  le  soufre  et  l'arsenic  peuvent  être 
mêlés  dans  toutes  sortes  de  proportions ,  et  donner  nais* 
sance  à  des  masses  fondues  et  homogènes.  Nous  n'avons 
pas  cru  devoir  entrer  dans  tous  les  détails  des  opinions 
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éÊÔmm  W  iolfiiTCa  d'umoie,  enigaant q)ie  le  suiet  n' 
fit  aa|wa.abMur. 

ImJhk  Hlfares  Mirent  dan»  b  peinlaraf.  b  tottue 
juMMonployi  p«ur  ûcititer  U  distolulioo  de  l'indigo., 
on  fifpliqne  sur  ta  laine  i^voye*  la  teinture),  il.  eatç»    '_ 
AmIm  dé^atoires.  Les  Chinois  ikhriquent.  avec  U^Ta-*^ 
rijtt  QMgie  du  Japon,  des  gagodea  et  des  tbms  d'un»*- 
^■•éklgeDte;  ib  prennent,  dît-on,  comme  purgçtif^ ta 
iB^pefUÏ  a  séjourné  dans  ces  vases,  etc. 

>7LE*arsenicpulTéris4,vii  dans  leséléniam  fondu,  se 
<— ti|B  |teD  k  peu  anc  ce  corps,.  Une  chabnr  modérée 
i<tAe  celui  des  deux  corps  qui'  se  trooTo-  en  eicAi  ;  b. 
WMBfliie  restante,  qui  ett  le  séléniure  neutre,  •oomîle- 
^  )i  dibur  rouge,  entra  eo  ébulUtion  ;  il  se  dégage  vn 
■ntUDre  plus  sélénîé.  La  partie  non  sublimée  exige  ane 
cfailnr  blanche  pour  se  Tolatilîaer;  refroi'dîe,  elle  est 
'^i  k cassure  vitreuse;  ce  doit  être  un  sous- «éléniure* 

l'vieniure  de  tellure  n'offre  rien  dé  remarquable. 

■79.  Ls  carbone,  le  bore,  le  silicium,  n'ont  pas  été  corn- 
I*""*»»?»  l'arsenic. 

i8«.  t'arsenicse  combme  avec  b  plupart  des  métaux. 
{'Vf.  chaque  métal  en  particulier.) 

CHHOMOIDES. 

^' fAMILLE.  -r- Chrâme,  tungitine,  mofybdiiK  , 
cotumbium. 

*V  Aeidtt  oxigétU»  saturant  U».  bate$  et  formant  des 
**»  tlabiet  crUtatlUables. 

*'■  Coml/inaison  avec  l'hydrogène,  difficile  à  opérer. 

^'-  ÀleellHili  faible  dant  les  combiaaisom  oxigénKS 


ife  CBBOMB." 

£■1  aôrft  d^mlÊÊ  fkmith  «frt,  pm •Itt'fmlÊmmim*'^ 

ban  meUUi,  de  tanmtogi»  ane  kà  <Biy.'An'|IHlwm 

fHeiémieê,  H  m  rappnBknU,  par  (■■wf  niji>H|#|ii%| 

.  d^nti,  dm  torpê  dea  fkmiUm  tunëmita,  l'urj  tjmildk 

méutà^.  '    '  .     .   :   \^- 

.  ■  Si  Ton  en  oxcepte  le  cbrftme,  cei  divet*  tmt]^  ûliftth 
aeqtmt  pas  de  prodaiu  qui  coieot  «mpIoTét.  tMifdm^ 
roiu  npidamaiit  HT  lear  bUhnre.  '  '''^'^' 

CHROME.       ■    ■   ■      •■'   -H^ 

,  >8.i*  Fnpb,  bhme,  grisfttre,  trèa-pea  AinUtt;  8^| 
d*icU|W  Hv  le  S**  oxigène  k  la  tempéritura  a 
une  'tempéntan  dlevAe,  il  s'oxide  eu  nrt,  mi  é 
•oit  dans  l'oxigène.  Le  chrdme  n'est  attaqaA  par  tMiB 
acide;  chaulK  avec  nn  alcali  au  contact  de  rair.  il  itàét- 
fie  et  donne  un  sel  en  a'y  combinant.  On  obtient  A-caloI 
de  chrdine  eo  exposant  k  une  bonoe  forge,  pendintdBOi 
k  trois  heures,  un  creuset  brasqué  renfermant  unecertuiie 
quantité  d'oxide  vert.  * 

Lechrdmea  été  découvert,  en  1797.  par  M.  VauqueGot 
dans  le  chromate  de  plomb  de  Sibérie. 

COHBlNÂISOt»  AVSC  L'0Xiati5B. 

Acide  ehrontique. 

i8«.  L'acide  chromiqne  peut  être  préparé  par  différeu 
moyens,  par  exemple,  en  traitant  le  chromata.  de  btr^te 
récemment  précipité,  par  l'acide sulfurique  étendu  deden 
fois  son  volume  d'eau.  La  décomposition  doit  être  favorisia 
par  l'agjtation  du  mélange  et  par  une  trèe-légère  chaleur;  l'a- 
cide sulfurique  furmc,  aveclabar\t?,  un  sulfate  con^léle- 
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»,  et  l'MÏde  ohnmiqne  m  Jawat  ^amPma^ 
ilWdiHM  n  wulenr  roogo  trte-fencfc.  L'éflifc  wlb* 

■*^Mllkb  M  trte-pfltito  portÎM  èê  la  Kqmmv  Si 
riioA  cbroniiqtie  wt  pur,  le  précipité  quil  donan  «me 
r«i^biryt«  MM entièreoMiit  mIuUc  dani  l'neide  aitri- 
^UniBox  Mt  de  roraer  ds  l'hcide  sulfurique  jiuqo'h 
M  fnji  piécipiti  laùse  as  trte-petit  réiidn  daq»  l'ecid» 
■Upit  aten  l'acide  cbromîqoe  eat  mélangé  arec  qoel- 
IpKaJBbaaaa  d'acide  •olfuriqne  i  en  précipite  ce  dernier 
fvjiijeii  de  chromale  de  baryte  qa'oB  tieal  en  réaerre^ 
Qi^ijalkii  on  distoal  préalablement  le  cbromte  i» 
^■Jll  «JH  l'acide  nitrique.  Ifous  penwn*  qti^  nnt 
■■miniler  immédiatement  le  chromite  de  bir^. 

"ikn  procédé  est  celui  qui  contiate  à  décomposer  le 
«maria  d'ai^nt  on  le  proto-cbionuite-  fe  mercure  par 
'  ■ciitlijdrochloriqiie,  étendu  de  pluaieurs  fbii  son  rolume 
a«»,ftliiat  bien  avoir  Boin  de  ne  pas  mettre  un  excès  do 
^  denâff  acide,  parce  qu'il  décomposerait  l'acide  chro- 
ouipt  qoaid  on  ferait  concentrer  celui-ci. 

'''kUs  chromique,  étant  soumis  k  une  éraporation 
triait,  donne  une  masse  d'un  rouge  purpurin  ;  il  parait 
mcnitillisable.  Soumis  à  aoe  chaleur  peu  élevée  dans  un 
'■wiIb  Terre,  il.se  décompose  en  oxigèae  et  en  oxîdo  vert 
d*  earSne.  Tous  les  corps  arides  d'oxigène,  les  acides 
sulnràix,  phosphoreux,  etc.,  lui  enlèTent  une  partie  de 
*(Ht<aigbne.etle  ramènent  au  même  état. 

L'icide  chromique,  mélangé  avec  l'acide  sulfuriqiie,  et 
louais  à  une  éveporation  lente ,  donne  de  petits  prismes 
quadrangulaîres  d'un  rouge  Toncé.  Ces  cristaux  sont  très- 
loluUeidans  l'ean,  et  formé»,  d'nprte  M.  Gay-LusMC, 


»G6  CHROUE. 

Par  la  calcîtiatîoa  du  chromate  de  plomb  dans  un  crea^' 
seL  brasqué,  on  obtient  nus^i  de  l'oxide  de  cbrôme  lrëfr> 
pur.  Le  plomb  riidiiit  se  lépure  co  culoli  s'il  ea  resUiît  ua 
peu,  on  le  dissoudrait  par  l'acide  nitrique.  (BeFtbier.  ^'t, 
eh.  et  pk.,  I.  17,  p.  â?-)  Los  manuliicturiers  qui  auraient 
besoin  de  l'oxide  de  chrome  en  gruud,  pourront  consulter 
avec  fruit  ce  dernier  Mémoire. 

L'oxide  de  cbr6mo  est  un  produit  important;  il  est  )• 
boso  des  fonds  verts  Appliqués  aux  porcelaines ,  il  donno 
au  verre,  au  strass,  l'apparence  des  étneraudes. 

L'oxide  de  chrome  ne  se  trouve  pas  abondommenl  àtot 
la  Qiiture.  Quelques  échantillons  de  cbromale  de  plomb' 
en  présentent  k  leur  surface  :  l'émeraude,  plusieurs  ra- 
dios lui  doivent  leur  couleur  verlc. 

MM.  Vauquelin,  Berthier,  etc.,  regardent  la  aine  du 
département  du  Var.  qui  est  assez  abondante,  contaw  une 
combinaison  d'oxide  vert  de  chrome  et  <)«  ptvtoxide 
de  fer. 

Un  échantillon,  formé  de  petits  cristaux  octaédriques. 
Tenant  de  Saint-Domingue,  et  analysé  par  M.  Berthier.  a 
donné 


de  de  chrùme  36  f 

Oiidr  de  fer      3?  /     C'eil  *  P'u  p 

mioe  11  \  duV.r. 

de  âlicique         5  ( 


Un  semblable  minéral  (de  Philadelphie)  renferme  la 
moitié  de  son  poids  doxide  de  chrùme,  et  les  autres  élé- 
mens  dé}ii  cités. 

Ho  pourrait-on  pas  considérer  chacun  de  ces  minéraux 
comme  un  chroniato  double  do  fer  et  d'alumine,  niùlau^û 
avec  un  silicate  do  fer  ? 
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n  du  trois  eombînaùon»  oxiginées  d»  èhr&m».  ■ 


.  KniiJpifwiiB-pecU  être  reprimiti  pu  s  «toau*  dt 
■«■■■élw  it.  «M  atoon  d'acide  cbromique. . 
%•  fmADdB  «t  l'acide  chroaiiqne  «nînot  kiea  k  loi 
I  pkoportioiM  mtaltiplw;  le  daaiozîde  •*«& 
i«4BfB  eoufinne  ropioira  «Tancée  plu  baut. 
L>  Cifiiiition  do  protozide  est  déduite  de  l'analTie 
du  pnilnrhliiiiiiii  de  chrdme,  qui  lui  correspond.  Le 
cUon  eit  connu  par  le  nitrate  d'argent;  le  chrome  l'ect 
par  b  lOMliaction.  On  retire,  d'ailleurs,  l'oxîde  que  four- 
nît un  potda  donné  de  chlorure. 

La  cempoiition  de  l'acide  chromïque  pourrait  £lre  obte- 
nue direelanent  :  il  luQirait  de  recueillir  t'oxigène  qui  te 
dégage  duf  la  traniformation  en  oxide  tert  par  ia  chaleur. 
Hais  cette  expérience,  qui  est  fort  limple,  n'est  pas  prati- 
cable, k  cause  de  la  décomposition  partielle  que  subît  l'acide 
dans  SB  dessieatîca.  Il  faut  donc  avoir  recours  &  un  autre 
moyen. 

H.  Buxélius  l'a  trouvé  dans  les  chromâtes  de  plomb  et  de 
baryte.  Chacun  de  jcet  sels  a  été  transformé  en  sa  base, 
en  oxide  Tert  et  en  oxigène  ;  et,  comme  la  composition  do 
l'oxîde  est  connue,  celle  du  l'acide  l'est  également.  (^An. 
eh.  et  pk.,  t.  17,  p.  7.]  Le  poids  atomique  est  aussi  donné 
par  la  même  analyse. 


i85.  ht  proto-chlorure  de  cfarAma  Mt  TCrt.  On  I» 
]»répare  pir  l'acide  hydrochlcwiqtie  et  Vmâia  kfitatf. 
La  cbalear  le  décompow,  et  Imsh  Iff  oktAm  (ar« 
(H.  Vauquelin.) 

Le  per-chlbnire  ett  roage,  tite-TobtiT»  *T*"**  K  Par» 
donnant  une  npeur  temblabls  h  celle  de  racMe  MttMs: 
il  est  décompoté  k  froid  par  le  mercure,  le  phmphi»«>-ia 
soufre,  etc.  La  décompesition  par  le  phoaphoiv  «tee^ 
compagoée  de  détonnatioo.  (H.  Unwderhea.)  • 

Le  prot«>-Quorure  est  vert,  crùtaliio;  diiwrfoliaa  l«l^ 
Le  deuto-flaorure,  roie  pfile;  diwolatiim  VOM.  V.odànm 
est  précipité  en  brun  par  rammooiaqiw^    . 

Suifuroîde», 

186.   Le  sulfure  s'obtient  par  le  proto-<^rare  et 
le  soufre  chauffés  dans  un  tube  de  verre  ;  il  est  gris  noirâtra,     I 
onctueuE  au  toucher;  chauffé  au  rouge  cerise,  il  enln 
en  combustion  comme   du  phosphore;    formé,  d'aprit 
M.  Lassaigne,  de  100  chrome  et  lo.S  soufre. 

Il  est  visible  que  le  chrome  est  loin  d'être  utoré,  ^ 
manière  à  former  un  composé  neutre. 

Sels  de  chrome. 

i87.Quatresels  formés  par  l'acide  chromîque  sont  ÛBpo^ 
tans  :  ce  sont  les  chromâtes  de  potasse,  de  plomb,  ^ 
mercure  «t  de  baryte,  {frayez  potassium,  plomb,  bariuffl. 
elles  chromâtes  en  général.) 


CHORURES,  SULFURES,  SELS.  aCo 

Sels  d'oxide  de  chrome. 

1 88.  L*oxide  vert  de  chrome,  préparé  par  la  vote  hqmidc, 

se  dUsoot  dans  les  acides,  et  forme  des  sels  susceptibles  do 

cristalliser;  iesuliate»parexemple,  cristallise  parfaitement. 

Tons  les  sels  à  base  de  chrome  sont  verts;  ils  donnent 

an  précipité  verdâtre  par  les  alcalis.  Le  précipité  est  so- 

lable  danS'UO  excès  de  potasse  et  de  soude»  mais  insoluble 

dans  TanuDoniaque. 

On  reconnaîtra  la  présence  du  chrome  dans  un  minéral 
en  calônant  ce  dernier  avec  son  poids  de  nitrate  de  po- 
tasse, et  traitant  la  masse  par  Teau  bouillante.  Le  chro- 
mate  de. potasse  formé  se  dissoudra,  et  la  liqueur  jaunâtre 
jouira  des  propriétés  qui  appartiennent  aux  chromâtes. 

Analjse, 

189.  i*.  Chromate  de  plomb  naturel  ou  artîficieL  II  y 

^  deui  manières  de  trouver  la  composition  du  chromate 

^rtîGciel  ;  d*abord  on  peut  le  former  par  un  poids  connu 

^c  nitrate  de  plomb.  Gomme  ce  nitrate  est  formé  d'acide 

^l  d'oxide  dans  les  proportions  de   10  à  2o,6,et  que  le 

chromate  du  même  métal  soutient  une  assez  forte  chaleur 

^^nsse  décomposer,  il  suffit  de  le  laver,  de  le  sécher  et  de  le 

P^ser,  pour  avoir  sa  composition. 

AÎDsi  los  de  nitrate  ont  fourni  gs  ,877  de  chromate; 
^out  Toxide  du  nitrate  est  dans  le  chromate.  On  trouve 
donc  que  le  chromate  est  composé  de  1 00  d'acide  chro- 
iiiique  et  21 3,9  d'oxide  de  plomb. 

Le  même  chromate  artificiel ,  ou  le  chromate  naturel , 
peuvent  encore  être  analysés  en  les  traitant  par  un  mélange 
d'acide  hydrochlorique  et  d'alcool;  il  se  orme  du  chlorure 
de  plomb  et  du  chlorure  de  chrome.  Le  premier  est  inso- 


CHROME. 

liiblo  dons  l'alcool  ;  on  le  lave  avec  ce  liquide,  on  le  »fi:|it 
el  on  Ib  pksc.  On  a  le  poids  du  chloruro  dn  plomb,  d 
conséquemment  de  l'oxidc  correspondant.  Pour  awoir 
l'oxide  de  chrome,  on  le  précipite  par  l'ammoniaque  de  la 
dissolution  du  chlorure.  La  somme  de  ces  deux  oxidea  ne 
forme  pas  le  chromnle:  la  Krencc  est  l'oxigène.  ijui, 
QJoutéh  l'oxide  de  chrdn  isen[erncidechromiqiif.Li! 

premier  procédé  est  !'    impie,  il  se  présente  nntii- 

rellcment  h  l'esprit;  le  second  est  fondé  sur  les  proprii;l'^!< 
des  produits  auxquels  la  n  Ion  des  élémens  en  coata^l 
donne  naissance.  M.  Berzélius  n  confirmé,  par  le  tecou<l 
procédé,  le  résultat  que  le  pre  nier  lui  avait  fourni. 

a".  Fer  chromé.  16  gr.  de  ce  fer,  réduits  en  poudre 
impalpable,  ont  élé  calcinés  pendant  deux  heures  dans  un 
creuset  d'argent  avec  Sa  gr.  denitrcet  16  gr.  dépotasse 
caustique.  La  masse  refroidie,  étant  délayée  daps  l'eau,  a 
laissé  pour  résidu  une  partie  du  minéral  non  attaqué,  du 
peroxide  de  fer,  et  du  silicate  double  de  potasse  et  d'alu  - 
mine.  Par  l'acide  bydrocblorique  étendu ,  où  a  dissous 
le  silicate  double  ;  par  le  même  acîde  Irès-coDcentré,  01 
a  dissous  le  per-oxide  de  fer.  La  mine  non  attaquée  a  été 
pesée  ;  elle  faisait  en  général  la  moitié  de  la  mine  (Dumise 
h  Texpérience. 

Les  deux  dissolutions  faydrochloriques  ont  élé  réunies 
et  éraporées  à  sicctté.  Ou  a  repris  par  l'eau;  il  est  resté 
de  la  silice  Irfes-pure  ;  la  liqueur,  sursaturée  par  l'ammo- 
niaque ,  a  laissé  précipiter  l'oxide  de  fer  et  l'alumiDe.  Ce 
précipité  a  été  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  d'argent, 
avec  delapotàssecaustique.pourséporei-ralumine.  Aucune 
trace  d'oxide  de  chrome  ne  s'est  trouvée  dans  le  précipité. 
La  première  liqueur  alcaline,  renfermant  l'acide  chro- 
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inîque-€t  la  majeure  partie  de  Talumme»  a  été  saturée  par 

l'acide  nitrique;  il  s^est  précipité  de  Talumine  très-pure. 

Oq  a  ajouté  un  petit  excès  du  même  acide ,  et  ensuite  de 

Vammoniaque»  et  on  en  a  encore  séparé  un  peu  d'alumine. 

la  dissolution  renfermait  do  Facide  chromique,  provenant 

leVacidiGcation  de  Toxido  de  chrome  de  la  mine. 

Pour  ramener  cet  acide  à  Tétat  d'oxide,  on  a  versé  al- 
temativement  de  Tacidc  hydrochlorique  et  de  lliydrosul- 
fate  <l*ammonIaque  9  mais  en  telle  quantité  que  Tacidefût 
toujours  en  excès.  L*ébulIition  a  chassé  Tacide  hydro- 
cUorique;  en  filtrant,  on  a  séparé  le  dépôt  de  soufre 
(  proTrnant  ds  ce  qu'une  portion  de  Thydrosulfate  était 
un  peu  sulfuré  ).  On  a  précipité  enfin  Foxide  do  chrome 
parrammoniaque. 

La  partie  de  la  miné  non  attaquée  a  été  reprise,  et  elle 
â  donné  la  même  composition  que  In  partie  attaquée. 
M. Bertbicr  (  ^n.  da  Min.,  t.  G,  p.  677  )  a  ainsi  obtenu 
pour  deux  espèces  de  fer  chromé  : 


De  Saint-Doiuiogiie. 

De  Baltimore. 

Per-oiidedefer.  *I                 0,570 

0)35o 

^WJc  de  chrome.                    o,56o 

o,5i6 

^t'uûjinc.                                  o,ai6 

0,100 

^^•'«e.                                      o,or)o 

o,o3o 

o,ijç)5  0,996  j 

^analyse  du   fer  chromé  du  déparlemenl  du  Var,  la 

première  qui  ait  été  faite  de  ces  sortes  do  minerais,  lui  assi- 

gae  une  composition  peu  différente  de  celle  du  minerai  do 

Saint-Domingue.  (M.  Vauquelin,/(?a/vi.  dt^Mifi,,  t.  10.  ) 

Le  fer  chromé  de  Sibérie,  d'apriîs  M.  Laugier,  a  la 

même  composition  que  celui  de  Baltimore.  (  Muséum  , 


\ 


S7!t  COLUMBIUH. 

L  ^.  )  It  en  est  de  même  H'im  miaeraî  Irouiiî  en  Pvntrl 

Taoîs ,  et  analysé  par  M.  Berlhicr. 

COLUMBIUM.  f 

11)5.  Gris  fooct^,  acquérant  le  poli  du  fer  par  le  froUv^ 
mont,  dur,  rajant  le  verre  Comme  on  n'a  pu  encore 
l'obtenir  bicD  fondu ,  sa  poroMté  a  empêché  d'en  prcndrt 
la  dcnsilê.  Il  se  réduit  racilcment  no  poudre;  cette  poudra 
c5t  noirâtre,  sdns  le  mmodrc  écbt  DiétaUifjuc.  Il  n'est  pas 
altuqué  par  les  acides  liydrochlorîtjue,  nitrique,  ni  Dfiint| 
par  l't^au  régale;  il  l'est  par  la  polasseet  ta  soude.  ChauOC 
au  rouge,  il  Lrùle  faiblement ,  et  s'élcint  au&sitôt  qu'on  1^ 
relire  du  feu.  II  peut  s'unir  arec  plusieurs  métaux.  Ls* 
CoLumbium  est  appelé  tanUile  par  lâ.s  ininéralogislos. 

L'acide  columbique  ,  exposé  daus  un  crcjset  brasqué, 
pcndaut  une  heure ,  ^  un  TÎolfnt  fi<u  de  foi^e ,  se  réduit- 
ci  donne  te  columbtum.  On  nblîent  encore  ce  corps  eu 
*:hauQant  l'acide  avec  de  la  limaille  de  fer;  il  se  forme  ua 
columkiuie,  dont  on  sépare  le  fer  par  l'eau  r^ale. 


I*.  Avfc  Coxigèiws. 

,196.  Aàda  columbi^uc.  Découvert,  eu  iSoi ,  pir- 
M.  Hatchelt.  blanc.  Ir^s-peu  soluble  dans  l'eau ,  ûifu- 
sible .  inaltérable  à  la  chaletir  seule. 

Le  giai  bvdro^ne  ne  le  nèduil  pas;  cependant,  ft  voe- 
chaleur  rou^ ,  c«  {^i  lui  donne  une  couleur  grîae  mDs 
diminuer  seasîblMuent  son  poids. 

Ol  arjde  »!  bis-rare  ;  il  ■'«t  combiné,  dans  l'yllro-eo— 
lumbilr,  anc  lc«  oùfks  if  uumpui^e,  de  fer  et  d'jttrium-» 
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ou  avec  les  deux  premiers  oxidcs  seulement  dans  ia  cm* 
lumblte. 

Pour  retirer  racidccohimbique  de  ces  comhiiiaisons,  on 
les  calcine  avec  deux  parties  do  potasse  pure;  on  traite  lu 
masse  par  l'eau  chaude;  on  dissout  ainsi  le  columbale  do 
potasse  formé;  on  y  verse  do  l'acide  hydrochlori([ne ,  et 
l'acide  columbiquc  se  précipite  à  l'état  d*une  poudre  volu  • 
mineuse  d'uu  blanc  de  neige.  Pour  l'avoir  plus  pi-r,  on  peut 
le  redîsêoadre  dans  Tammoniaque  et  le  précipiter  de  nou- 
veau» Nous  faisons  cette  remarque  parce  que  )1.  Borzé- 
lius  a  trouvé  de  l'oxide  d'étain  à  l'état  de  mélange  dans  la 
columbite. 

L'acide  9  ainsi  préparé ,  contient  10, 5  d'eau  pour  100; 

ilroug^la  teinture  de  tournesol.  Pendant  la  dessication» 

celle  eau  ne  manifeste  aucune  acidité,  de  sorte  que  la 

propriété  de  rougir  le  tournesol  ne  doit  pas  être  attribuée 

^  la  présence  d'un  acide  étranger,  mais  à  l'acide  colum- 

b'iquc  même» 

L'acide  columbi(|ue  s'unit  aux  alcalis  et  aux.  oxides;  il 
forme  des  sels  appelés  columbatcs,  A  l'état  d'Iiydralc,  ilse 
Qissout  dans  plusieurs  acides,  même  vé;;étaux,  mais  il 
perd  cette  propriété  par  la  calcination  ;  il  ne  la  repreud 
qu'en  lo  cLauflant  avec  un  alcali. 

Compas  II  ton, 

Columbium     94»^  100,0  182,5    1  alomo. 

Oxigènc  5,2  5,49  '^»       *  *^^- 

Ces  nombres  ont  été  obtenus  par  la  réduction  de  l'acide 
^«'cdan»  un  creuset  brasqué.  (MM.  J.  Gahn,  Berzélius,  et 
H. Eggerti,  An.  du  et  pli.,  t.  5,  p.  \!\o,) 

T.  i.  18 


/ 
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L'acide  Oolumbitjuc,  précipité  de  tes  seli  ï  Kélat  i^^ 
drats,  renferme  io,b  d'eau  sur  loo  d'aci(]e,cc(|ui  r 
k  iSt34  d'eau  pour  ioâ,4  d'acide;   .a, 34  d'eau  coDiîel 
nent  9  d'oxigëoe,  qui  est  à  peu  près  le  doubla  de  la  qua| 
tité  de  l'oxigèoc  de  l'acide. 

AÎBÛ  l'acide  hjdraté  est  composé  de 

93.3  I  atome  d'acide  ; 

33.4  3  alomes  d'cou. 

An  dialameau,  avec  le  phosphate  de  fiondo  ou  la  boniM, 
il  donne  un  verre  incolore;  fondu  avec  le  «ulfute^dde  de 
potaue*  U  K  change  en  une  masse  transparente  qui  te  dit- 
Mot  dans  l'eau,  en  laissant  précipiter  l'acide  columbiqur. 

Sicetacldo  est  mélangé  avec  du  tuogslate  de  fer,  il 
donne  k  la  flamme  bleue  du  chalumeau,  arec  le  phosphaM^ 
de  soude,  un  verre  d'un  rouge  de  Saliraa  foncé.  De  Ik  m 
tire  le  moyen  de  reconnaître  si  l'acide  columbiqiie  est 
mêlé  d'acide  tungstique;  car  l'addition  d'unaloimd'oxîde 
de  fer  sufEt  pour  produire  le  verre  coloré  doBt  U  ert 
question. 

iga.  On  a  essayé,  sans  succès,  de  combiner  le  aotifiv 
avec  le  columbium. 

1*93.  Lacolumbiteetl'yttro-columbite(i]  sontlesdea^n 
minerais  d'où  se  retire  l'acide  columbîque. 

Un  gramme  de  columbite  de  Finlande,  dont  la  deniâ.%i 
était  7,s4.  a  été  fondu  dans  un  creuset  de  platine  anc  l 
parties  de  sul&le  acide  de  potasse.  1*.  La  masse,  trtiL^e 
d'abord  par  l'ean  froide ,  ensuite  par  l'eau  cbaode  *    ■ 

(1)  Tautalite  et  ynTO-UntaUle  d»  tnÎDéraloglitn. 
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un  résidu j  qui,  après  a\roir  été  mis  en  digoslion 
nccessÎTement  avec  rhyrlrosulfale  d'amniODiaque,  et  avec 
Tacide  hydrochloricpre ,  a  donné  un  d^-pût  d*acidc  colum- 
bique  .pesant  o^^So^. 

a*.  La   dissolution   d*hydrosuirnte    a    été  évaporée   h 

siccîté»  et  le  résidu  de  révaporatiori,  rougi  dans  un  rai&« 

seau  à  feu  ouvert»  a  laissé  0,006  d'une  poudre  blanche. 

Cette  poudre 9  exposée  h  la  flamme  du  chalumeau,  avec 

un  peu  de  soude,  ^'cst  réduite  en  un  globule  d'élain, 

3*.  L'acide  hydrochlorique  précédent  a  été  réuni  à  la  dis* 

M)lulion  de  sulfate  acide  de  potasse.  Par  Tacide  nitrique,  lo 

fer  a  été  porté  au  maximum  d'oxidation  ,  la  dissolution 

saturée  exactement  par  l'ammoniaque,  et  précipitée  par 

le  inccbate  de  la  même  base.  Le  dépôt,  calciné  au  rougo 

^  Tair,  a  donné  0^,090  d'oxide  de  fer. 

4'*  La  dissolution,  ainsi  séparée  du  fer,  a  été  chauiTée 

p<ïndantune  heure,  jusqu'à  rébiillition,  avec  du  carbonate 

ûciQude,  il  s'y  est  formé  un  précipité  do  ma^gan^sc.  Ce 

précipité,  rougi  fortement  dans  un  vaisseau  ouvert,  s'est 

r«yuitàoP,093. 

S'.  Edùq,  en  ajoutant  une  goutte  d'acide  suIAirique  à 
•a  liqueur  ainsi  traitée ,  on  a  encore  obtenu  un  léger  dé- 
pitde«ulfale  de  chaux, 
w  somme  de  tous  les  produits  formés  est  de 
o,k852         acide  columbique, 
o,  ogo         oxide  de  fer, 
O9  og3         oxide  de  manganèse, 
o,  006         oxide  d'étal n, 

une  trace  de  chaux  ; 
*"•  en  ramenant  le  manganèse  et  le  fer  nu  premier  degré 
^'««dation, 


i 
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Acide  columbîque  o»  83f 

Protoxide  de  fer  o,  071 

Protoxide  de  mai^aiièje  o»  074 
Oxide  d'étaÎQ  o,  006 


o,  984 

L'oxide  d'étain  est  en  trop  petite  quantité  pour  qu'on  110 
le  suppose  pat  simplement  mélangé.  Uanalyse,  d*ailleun» 
n'a  été  faite  qu'une  fois  ;  il  est  probable  que  si  elle  aTJuK 
été  répétée  plusieurs  fois  sur  d'autres  échantillons,  elle 
aurait  conduit  à  un  columbate  neutre  de  fer  et  de  man- 
ganèse. 

L'yltro-columbite  est  plus  compliquée  dans  sacompoii- 
tion.  Voici  le  résultat  d'une  analyse  : 


Acide  columbique 

67,  00 

Acide  tungstique 

8,  25 

Yllria 

20,  95 

Chaux 

6,  25 

Oxide  de  fer 

3,  5o 

Oxide  d'urane 

0,  5o 

95,  75 

{Foyct  l'analyse  à  la  fin  de  l'ouvrage). 

D'autres  échantillons  ont  donné  plus  d'y tlria,  d'oxiJs 
d'urane»  et  moins  d'acide  tungstique  et  de  chaux. 

Voyez,  pour  plus  de  détails,  le  Mémoire  de  M.  Bené- 
lius.  [An.  ch.  et  pli.,  t.  3,  p.  i49*) 

Certains  columbales  contiennent  depuis  16  jusqu'à  83 
pour  1 00  d'oxide  d'étain  ;  mais  le  jninéral  n'est  toujours 
qu'un  columbate  double,  semblable  au  premier,  mélangi 
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avec  de  Toxide  d'étaiu  et  du  columbate  de  chaux.  {An. 
eh»  et  ph.,  t.  %,  p.  I^i6.  ) 

TUNGSTÈNE. 

194.  Grisâtre,  très-dur,  cassant^  brillant,  très-dilficile  à 
fondre;  on  ne  Ta  même  pas  encore  obtenu  en  culot;  à 
la  température  ordinaire,  il  n'a  pas  d'action  sur  Toxigène; 
est  pea  attaqué  par  les  acides  nitrique,  sulfurique,  etc. 

On  le  prépare  en  exposant  à  un  feu  de  forge,  dans  un 
creuset  brasqué ,  un  mélange  d'acide  tungslique  et  de 
charboo. 

M.  Wohier  a  remarqué,  qu*en  faisant  passer  un  courant 
de  px  hydrogène  sur  de  l'acide  tungstique  renfermant 
uQpeadfi  potasse,  il  y  a  du  tungstène  réduit,  qu'on  sépare 
du  tongstate  par  une  dissolution  de  potasse. 

I^e  tungstène  a  été  retiré  de  l'acide  tungstique  par  les 
frèrei  d'EIhuyarl. 

GOHDINAlSOIfS. 

•  I*.  Avec  Coxigène, 

iQdt  Acidô  tungstique.  Cet  acide  a  été  découvert  par 
Schéele  en  1781.  {Mémoire,  t.  2,  p.  81.)  Il  est  jaune, 
insoluble  dans  l'eau,  sans  action  sur  les  couleurs  végétales, 
wposéà  la  chaleur,  dans  un  creuset  de  platine,  il  devient 
^UQ  vert  gris  ;  chauffé  avec  le  contact  de  l'air,  il  se  fonce 
«"■ncouleur,  devient  d'abord  vert,  ensuite  gris.  Ou  ignore  la 
^^use  de  ce  changement  do  couleur. 

L'acide  tungstique  forme,  avec  l'acide  sulfurique,  une 
masse  blanche;  avec  l'acide  nitrique,  une  niasse  jaune. 

L*acide  tungstique  est  décomposé  eu  partie  par  l'hy- 
"l'ogcQC  à  la  chaleur  rouge.   Il  se  change  en  une  poudre 
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bruoe ,  qui  est  un  corps  neutre ,  puisqu'il   parait  sens 
action  sur  les  bases  et  sur  les  acides. 

Cet  oxide  prend  leu  avant  la  température  rouge,  et 
brûle  comme  de  l'amadou;  il  repasse  par  tette  combus- 
tion à  Télat  d'acide  tungstique  jaune,  loo  parties  augmen- 
tent  de  7  en  poids.  Ces  107  d*acide  tungstique  renferment 
85,56  de  tungstène»  et  31, 44  d'oxigène;  d'oii  il  suitqae 
l'oxidc  de  tungstène  contient  les  \  de  Toxigène  de  l'acide 
tungstique  pour  un  même  poids  de  radical. 

L'acide  tungstique  est  composé  de 
80  tungslène  (Bucholz)        80,09       (Berzélius.) 
80  oxigène  —  19>90  — 

L'analyse  apprend  que  dans  les  tungstates  natoreb» 
qu'on  peut  supposer  à  l'état  neutre,  l'oxigène  de  l'acide 
est  trois  fois  celui  de  la  base;  d'où  il  suit  que  l'atome  de 
l'acide  tungstique  renferme  trois  atomes  d' oxigène,  et 
conséquemment  120,67  lungslcne-|-3o  oxigène=i 60,67 
=  i  atome  d'acide  tungsliquc. 

L'acide  tungstique  est  relire  du  '^volfram  (tungstatede 
fer  et  de  manganèse).  Ce  sel  double,  d'abord  porphirisé, 
est  Irailé  à  chaud  par  Tacide  nitrique  ou  hydrochloriquei 
et  laisse  déposer  une  poudre  blanchâtre.  Ce  dépôt  est  fonni 
d'acide  tungstique  et  de  gangue;  il  est  lavé  et  ensuite 
dissous  en  partie  dans  l'ammoniaquo  ou  la  potasse;  on  fait 
bouillir  cette  dissolution  avec  un  excès  de  l'acide  employé; 
le  précipite  est  lavé,  séché  el  calciné.  C'est  l'acide  tungsti- 
que pur. 

On  peut  aussi  obtenir  cet  acide  en  traitant  le  wolfram  par 
la  potasse;  délayant  dans  l'eau  et  séparant  de  la  liqueur 
iillrcc,  l'acide  tungstique  par  l'acide  nitrique.  On  le  dis- 
sout dans  Tammoniaquc,  et  on  le  précipite  par  un  acide, 
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ifia  de  le  dépouiller  de  Tacide  silicique  qu'il  pourrait 
eofitenir. 

L'acide  tnngstique  dégagé  du  tungstate  d'ammoniaque 

fuk  chaleur  est  bleu;  il  reprend  sa  couleur  jaune  par 

Mcalcinalion  à  Fair.  Une  dissolution  du  même  acide  dans 

•  n  ilcaU,  exposée  au  contact  de  l'air»  devient  jaune  à  sa 

raritce.  Il  faut  en  conclure  qu'une  très-petite  quantité  de 

fidie  a  été  réduite  par  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  ou 

pv  la  chaleur.  La  portion  réduite  doit  être  très-faible , 

puMpieracide  bleu^  dans  son  retour  à  l'état  d'acide  jaune, 

n'acquiert  pas  une  augmentation  de  o,oo3. 

196.  Oxide.  Il  vient  d*en  être  question  dans  l'histoire  de 
l'acide  tungstique.  On  l'obtient  en  faisant  passer  un  cou- 
rent d'hydnogène  sur  cet  acide,  chauffé  au  rouge  dans  un 
lube  de  verre.  Il  est  composé  de 

110,67         tungstène  1  atome. 

ao,oo         oxigène  a  atomes. 

L'acide  tungstique  devient  vert  dans  la  flamme  bleue 
du  ckalameau  ;  il  donne,  avec  le  phosphate  de  soude,  un 
verre  qui  reste  incolore  ou  devient  jaunâtre  dans  la 
flamme  extérieure,  mais  qui  devient  bleu  dans  la  flamme 
inténeare. 

L'alumine,  la  silice  même,  Toxide  d'étain,  et  l'acide 
colombique,  en  quantité  plus  considérable,  enlèvent  h  ce 
vciTt  la  couleur  bleue. 

2*.  Avec  riijdrogcne.. 

197'  ''ni  obtenu,  pour  le  tungstène,  un  résultat  analogue 
^  celui  qui  sera  rapporté  à  l'antimoine.  [F oyez  l'anti- 
moine.) 


5°.  Avea  (t  chlore. 

ig8>  Sir  H.  Dary  a  remarqué.  le  T»rcniier.  qne  I 
tungstène  brûle  c]nDs  le  clitorc  gazeux.  M.  \Vuliler  {An, 
phja.,  L  sg,  p.  âo]  tienL  «l'unDoocer  l'exislctico  de  tro» 
chlorurei.  Le  prolo-clilorure  s'oblîenl  par  la  cambattioa 
du  tuDgitèoe  dans  le  clilore;  ce  chlorure  rst  rouge, 
le  plu»  touvcut  en  masse  fondue .  quelquefois  en  aiguilles 
crutallÎQet.  Il  se  volalilisc  eu  vapeur  rouge:  IVau  te  dé- 
compose en  oxidc  violet  et  en  actdo  livdrocklorique;  par 
une  dissolution  de  potussc.  il  donno  du  chlorure  de  potu- 
■iuiDr  do  tungslule  de  potasse,  et  du  gai  hydrogi^^. 
L'oxide  de  tungstène  di'tiTDiine  dans  celle  expérience  h 
décomposition  de  l'eau.  Ce  chlorure  n'a  pu  étéuiilyié, 
mais  il  doit  correspondre  h  l'oxide. 

Le  chlorure  correspondant  h  l'acide  tungslîqae  se 
forme  eu  Iraitaut  l'oxide  de  tungstène  par  le  diore;  il  se 
produit  en  même  temps  de  l'acide  tuugslique.  Le  cmnlï- 
naisoD  se  fait  avec  dégagement  de  lumière.  Ce  chlorure 
est  volatil,  et  cristallise  en  aiguilles;  par  l'air  humide 
ou  par  l'eau,  il  fournit  de  l'acide  lungstique  et  de  l'acide 
hydrochlorique.  M.  ^^'(>hler  l'a  aussi  obtenu  ea  traitant 
lo  sulfure  de  tungstène  par  le  chlore  ;  il  roumit  des 
aiguilles  Iranspareutes  d'un  beau  rouge. 
I  Le  troisième  cliiorurj  n'est  piis  assez  bien  d^erminé 
pour  que  nous  eu  parlions  ici. 

4%   Avec  le  tOi:frc. 

itiri-  I.*  meilli-ur  procédé  pour  préparer  le  sulAire  est 
vi'iiii  tf ii'a  fiuploye  M.  Ben^lius.  el  ijui  ronsisle  Jk  chaullêr 
K^:l^iui,'iil.dui:sunci\'t:set ûeierrclû'nf'rcié, UD  n>t!*lrin£e 
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d^une  partie  d'acide  tungstiquc  et  de  six  parties  de  sulfure 
de  mercure. 

U  faut  porter  au  rouge  blanc  la  température  de  Toxide 

chaufle»  parce  qu'il  se  forme  d*abord  un  sulfure  double  de 

mercure  et  de  tungstène,  qui  résiste  à  la  chaleur  rouge. 

On  préfère  le  sulfure  de  mercure  au  soufre ,  parce  que  ce 

dernier  ne  réduit  qu'imparfaitement  l'acide  tungslique. 

Oapeut  aussi  l'obtenir  en  faisant  passer  un  courant  d'hy- 

drogèoe  sulfuré  sur  l'oxido  chauffé  au  rouge.  {An,  cit.  et 

pA.it.  17.) 

Le  sulfure  de  tungstène  est  en  masse  d'un  gris  noirâtre; 
par  le  grillage ,  il  donne  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide 
tungstique.  Il  acquiert  le  brillant  métallique  par  le  frotte- 
ment d'une  hémalite.  Comprimé  par  le  choc  du  marteau, 
il  devient  plus  ou  moins  consistant.    Composé ,  d'après 
M.  Berzélius,  de 
Tungstène  74*89      100,00  ou  120,67  ou  1  atome. 
Soufre         25,11        55,53  —     42,87  — 2  at. 
Le  nombre  de  42,87  difltTc  peu  de  4o;  ainsi  le  sulfure 
correspond  à  l'oxide  :  c'est  un  bi-sulfure. 

Analjsc. 

500.  Le  tungslale  de  chaux  natif  et  le  tungstate  double 
de  fer  et  de  manganèse  sont  les  deux  seuls  minerais  de 
tnngslène. 

L  analyse  du  premier  a  été  faite  par  racide  nitrique, 
<t"i  n  a  dissous  qur  la  chaux;  celle  base  a  été  ensuite  préci- 
pilee  par  un  carbciiale. 

L  analyse  du  second  minerai  n'est  pas  très-compliquée. 
Un  attaque  d'abord  le  wolfranï  i>ar  le  suliale  d<*  potasse , 
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k  la  dose  (le  ciot]  parties,  pour  une  du  minerai  ;  la  n 
délayée  dans  l'eau,  laisse  le  sulfate  en  dissolull 
riiiiiuioiiia(|ue  .  on  dUsnut  l'acide  tungslîque.  Il  retttt'l 
Uianganèite  et  le  fer,  qu'on  sépare  comme  il  est  tlit-t 
manganèse,  {^oyc:  ce  dernier  métal.) 

MOLYBDÈNE. 

uni.  Corps  Ir^s-peu  connu  dans  ses  prnpriélés.  II  ji 
ruviron  81  11  est  coasant,  fixe,  Irès-diilicileb  fondre;  roi^ 
à  l'ftir,  il  se  combine  avec  l'oxigène,  et  se  conrertit  ea 
acide  niolybdique,  qui  se  sublime. 

Les  travaux  de  Qwïst  et  de  Schéele  ont  conduit  Berg-  ' 
mann  h  supposer  l'existence  d'un  corpa  particulier  dan»  i 
le  sulfure  do  molybdène. 

On  prépare  le  molybdène  va  chauffant  forleinenl  l'acidti 
UioIybdi<|uc  dans  un  creuset  Lrasqité. 

COHBIRAISOns. 

I*.    Avec  l'oxigène. 

V09.  ^cide  molybdique.  Cet  acide  a  ixi  décoarert  par 
Schéeie.  en  1778.  {M-m.,  t.  i«,  p.  aSô.)  11  est  blanc- 
gris,  pèse  0,4c,  et  rougit  faiblement  les  teintures  végétale*; 
fonda  la  température  ronge,  et  cristallise  por  le  refroidisse- 
ment ;  se  siiLliini;  en  vapeurs  blanches,  qui,  condensées  sur 
un  corps  solide,  y  déposent  des  écailles  jaunâtres.  LaTobtî-. 
lisatÎDS  de  cet  acide  est  rendue  plus  facile  par  un  coonnt 
d'air,  comme  on  le  voit  en  enlevant  le  couvercle  du 
creuset  dans  lequel  il  est  renfermé. 

On  prépara  l'acide  moljbdtque  en  brfilant  1  partie  de 
sulfure  de  moljrbdène  par  5  ii  7  parties  d'acide  nitrique 
vlondu.  L'opération  se  fait  dans  une  cornue  de  Terre;  eUe 
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ii*eit  terminée  que  lorsque  le  sulfure  est  changé  en  une 
poudre  blanche  peu  soluble,  qui  est  l*acide  molybdique; 
oa  décante,  on  lave  à  Teau  froide»  on  enlève  ainsi  Tacide 
■trique  en  excès,  et  l'acide  sulfurique  qui  s*est  formé  dans 
Fopération  {Schéele,  p.  sSg  ),  et  qui  n*a  nulle  action  sur 
Tacide  molybdique. 

Dans  la  crainte  que  quelques  matières  étrangères  ne  se 
troafeot  dans  le  sulfure ,  il  est  nécessaire  de  dissoudre 
Tacide  molybdique  dans  la  potasse  ou  l'ammoniaque,  et 
de  le  précipiter  en  saturant  Talcali   par  un  acide.   Un 
second  procédé,  qui  nous  parait  préférable,  a  été  proposé 
par  Bucbolz;  il  consiste  à  calciner  le  sulfure,  pour  le  chan- 
ger en  acide  sulfureux  et  en  acide  molybdique,  à  combi- 
ner ce  dernier  avec  la  potasse,  et  h  précipiter  l'acide  mo- 
lybdique par  la  saturation  de  Talcali.  On  pourrait  encore, 
comme  le  pratiquait  Schéelc,  chauffer  i  partie  de  sulfure 
avec  4  parties  de  nilre,  dissoudre  le  produit,  et  précipiter 
ensuite  l'acide  molybdique  par  Tacide  hydrocliloriquc.  Le 
uiélange  de  sulfure  et  de  nitrc  donne  un  sulfate  et  un 
molybdate  de  potasse.  Il  est  bon  de  séparer  d'abord  le 
premier  sel  par  la  cristallisation. 

Bucholz  a  trouvé  que  l'acide  molybdique  est  com- 
posé de 

Molybdène  Go,o 

Oxjgène  00,9 

M.  Berzélius  {yln.  ch.  et  pli.,  t.  17,  p.  6),  par  l'examen 
de  la  compositi(»n  du  molybdate  de  plomb ,  le  trouve 
composé  de 

Molybdèue     GG.Gi   ou   100,00         59,8»    1  atome. 
Oxîgène         53,59  —  3o,i2  5o,oo    3  al. 


3^4  MOLYBDENE. 

Acide  moljltdeux. 

so5.  L'acide  molybdique.en  dissolulton,  est  dccompo 
par  l'étuin ,  le  zinc ,  clc. ,  à  la  tcmptïrulure  ordînaîro,  ol  i 
change  en  unacidemoiusoxîgiinéGt  plussoliililu.  Celadt 
e»t  bleu;  sa  (li^snlulino  daiis  IVau  a  la  mCnit!  coulenf; 
rougit  la  teinture  de  tournesol ,  et  x'unit  nus  Imx»  wlË 
lïablcs.  Par  l'éraporation,  h  uuc  douce  chaleur,  de  U  dit' 
BolutioD  ^iii  le  renrormc,  on  l'obtient  soub  forme  (otîdo* 
D'uprès  Bucbolz,  il  est  formé  de 

100         molybdène 
et  de     5i,g5  d'oxigÈoe; 
ou  seDsîblemeat    69,82     1  atome  molybdlBB 
flo,         9  al.    ■ 

S04.  Oxi{Udemofyl)dcne.LemoUhdaleà'ammoo'i»iiuei  \ 
recouvert  de  poussière  de  chiirbon,  et  exposé i  un  feu  Je  J 
forgo,  donne  une  masse  crislalline  d'un  hrun  cuivreux.  | 
(Bucholz.) 

Cftle  combioaisao  a  peu  d'afllnilé  pour  les  bases 
«>l  pour  Ici  acides.  L'oxide  de  niolybdcue  n'a  pas  été  aoa- 
lysé  avec  exactitude.  On  peuso  qu'il  est  composé  d'un 
atome  de  molybdène  et  d'un  atome  d'oxigèae. 

8*.  Apec  Us  ehloroldcs. 

suâ.  L'oxide  de  molybdène,  dissous  dans  rjcîdehjjro- 
(hlorique,  donne  une  masse  blanche,  qui  est  du  chlofoio 
de  mulybdèue. 

3'.  Avec  (es  sutfitrotdes. 

soti.  V,r<  »tdfure  de  moU  bdî^ne  est  gris  de  piotnb,  pcsiiit 
j^ .  73,  llexiblv,  5é|>arablc  ca  Umcs  ;  volatil  en  fuiuée  blanche 
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au  chalumeau  ,  formé  directement;  analysé  par  Bucholz. 
Molybdène     60  i  atome. 

Soufre  4û  2  at. 

On  Toit  qu'il  correspond  à  l'acide  molybdeux. 

Oo  le  trouve  en  prismes  courts  hexaèdres,  en  lames,  etc. , 
4ans  les  terrains  primitifs.  II  n'a  d'autre  usage  que  celui 
de  serrîr  à  la  préparation  de  l'acide  molybdique,  et  par 
suite  à  celle  de  tous  les  composés  du  molybdène. 

Le  molybdène  s'unit  aux  métaux  et  les  rend  cassans. 
(f^^^esHatchett,  Phys.  trans,,  1796.) 

Analjse, 

207.  Le  sulfure  de  molybdène  et  le  molybdate  de  plomb 
sont  les  seuls  minerais  de  molybdène.  Leur  analyse  est 
très-simple* 

La  composition  du  premier  se  déduit  du  poids  de  sul- 
fure que  produit  une  quantité  déterminée  d'acide  molyb- 
dique. 

Quant  an  molybdate  de  plomb,  on  peut  en  trouver  la 
composition  de  plusieurs  manières;  par  exemple,  en  pré- 
cipitant on  poids  connu  de  nitrate  de  plomb  par  du 
molybdate  d'ammoniaque  en  excès.  Ce  précipité  est  lavé, 
séché,  chauiTé  au  rouge,  et  pesé;  en  retranchant  du  poids 
du  molybdate  celui  de  l'oxide  qui  y  entre ,  on  a  l'acide 
molybdique.  Cette  même  expérience  sert  à  donner  la 
capacité  de  saturation  de  l'acide  molybdique.  Le  molyb- 
date de  baryte  ne  conviendrait  pas,  parce  qu'il  se  décom- 
pose en  partie  au  feu ,  et  devient  bleu. 


a86  TITANE. 

TITANE  (î). 

ao8.  Eq  1781  y  Gregor  analysa  un  minéral  qu*!I  avait 
rlécouYcrt  près  d^  Menakan  (comté  de  Cornouallles],  au- 
quel il  avait  donné  le  nom  de  ménakine.  Il  trouva  ce  mi- 
néral composé  d*un  oxide  nouveau  et  d*oxîde  de  fer. 

En  1/9/9  Klaproth  reconnut  que  cet  oxide  appartenait 
h  un  métal  qu'il  avait  découvert  en  1 796  dans  le  schorl 
rouge  de  Hongrie»  et  qu'il  avait  nommé  Titane. 

On  connaît  peu  de  choses  sur  le  titane  métallique;  on 
ne  Ta  obtenu  qu'en  petites  lames  brillantes  d'un  rougo  de 
cuivre  qui,  d'après  Lampadius»  jouissaient  d'une  assez 
grande  élasticité. 

Le  titane  métallique  a  été  trouvé  en  cristaux  cubiques 
très-petits  dans  les  scories  des  hauts  fourneaux.  Ces  cris- 
taux ont  l'éclat  du  cuivre  bruni  :  ils  conduisent  réleclriciCé; 
ils  pèsent  5,3;  ils  sont  infusiblcs  au  chalumeau;  ils  ne  sont 
attaqués  ni  par  l'acide  nitrique,  ni  par  l'acide  hydrochlo- 
rique,  ni  même  par  l'eau  régale;  chauffés  au  contact  de 
Tair,  ils  deviennent  rouges  à  leur  surface;  pour  les  oxider 
complètement,  il  faut  l'emploi  du  nitre.  {An,  des  fntn., 
t.  9,  p.  4io,\Vollaston.) 

L'existence  de  ces  cristaux  dans  ces  mêmes  scories  a 
été  constatée  par  plusieurs  savans. 

COMBINAISONS  AVEC  L*OXIG]jNE. 

209.   On  admet  deux  degrés  d'oxidation  pour  le  titane. 
Le  métal  calciné  à  l'air,  donne  un  oxide  bleu.  On  ob- 


(1)  Kous  avons  placé  le  titane  après  les  chromoîdcs,  pirce  qu'il  noDi 
parait  que  c'est  avec  les  corps  de  cette  famille  qu'il  a  le  plus  d'antlogtc. 


OXIDES  DE  TITANE.  387 

Ittsnl  le  même  précipité  bleu  en  plongeant  une  lame  de 
zinc  dans  une  dissolution  de  per-oxide.  Ce  précipité  parait 
Ven  être  un  oxide  moins  oxigéné  que  le  per-oxide;  il  jouit 
i»  la  propriété  remarquable  de  décomposer  Teau  avec 
dégagement  d*hydrogène.  Cette  décomposition  (  Lampa- 
dius)  n*a  lieu  que  par  la  présence  d'un  alcali,  de  sorte 
queTaffinîté  du  per-oxide  (acide  titanique)  pour  les  alcalis 
détermine  cette  décomposition.  Sans  la  présence  d'un  al- 
cali, Teau  n'est  pas  décomposée.  L'oxido  bleu  ne  se  change 
pas  moins  en  per-oxide  blanc  par  l'oxigène  de  l'air  que 
contient  Teau. 

Dne  lame  d'étain,  plongée  dans  une  dissolution  de  per- 
oiide,  détermine  un  précipité  rouge. 

L'oxide  naturel,  dépouillé  de  matières  étrangères,  est 
blanc  et  très- difficile  à  fondre.  Cet  oxide  chasse  l'acide 
carbonique  des  carbonates  h  une  température  élevée 
(M.  Rose),  et  l'oxigène  de  l'acide  dégagé  égale  l'oxigène 
de  l'oxîde  de  titane. 

Il  ne  forme  aucun  sel  stable  et  cristallisé,  c'est  pUilôt 
unacidequ'une  base  salifiablo.  Exposé  h  la  chaleur  rouge, 
il  de?ieDt  jaunâtre  ;  par  le  rcfroidisst;mcnt,  il  reprend  sa 
couleur  blanche.  Ainsi  calciné,  l'oxide  de  titane  n'est  plus 
wluble  dans  les  acides. 
Composé,  d'après  M.  Rose,  de 

Titane         G6,o5  100 

Oxigène         33, gâ  5i,4o. 

1^  poids  atomique  du  titane  n'a  pas  été  déterminé. 
En  admettant,  avec  M.   Rose,  dans  l'oxide  de  titane, 
wnunedans  le  per-oxide  d'étain,  quatre  atomes  d'oxigènc , 
Ulome  du  titane  serait  77,82.  Si  l'on  ne  prenait  que  deux 
'tomes  d'oxigène,  alors  le  nombre  serait  réduit  h  58,9. 
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On  ne  trouve  jamais  Toxido  de  titane  en  masse  considé 
rabic»  mais  il  existe  dans  un  assez  grand  nombre  de  miné 
raux  ;  il  appartient  aux  terrains  anciens* 

Le  titane  oxidé  des  minéralogistes  cristallise  sous 
difierentes  formes;  il  est  rouge  brunâtre,  raye  le  verre, 
est  fusible»  et  pèse  4>  i  S* 

On  connaît  du  titane  oxidé  ferrifère  (ménakine),  et 
du  titane  oxidé  chromifère. 

Les  formes  cristallines  du  titane  oxidé  (anatase)  dépen- 
dent d'une  forme  primitive  différente  de  celle  des  cris- 
taux précédens,  et  présentent  des  propriétés  particulières. 
Ce  minéral  est  rare. 

Beaucoup  d'échantillons  d'oxide  intermédiaire  de  fer 
(fer  oxldulé)  renferment  de  Toxide  de  titane  (M.  Robiquet]. 

Dans  le  sphènc  (titane  calcarco-siliceux) ,  Toxide  de  ti- 
tane est  combiné  avec  la  chaux  et  Tacidc  silicique.  La  va- 
riété de  Sainl-Golhard  est  composée ,  d'après  M.  Cor- 
dicr  [Journ.  des  vitncs,  n**  70),  de 

Oxide  de  titane  33,5 

•       Silice  28, 

Chaux  02,2 

Perle  6,5 

^^  ■ 

100,0 
La  variété  de  Passau,  analysée  par  Klaprolh»  a  unr 
composition  peu  différente. 

M.  Vauqnelin  vient  de  reconnaître  Tcxislence  de  traces 
d'oxide  de  titane  dans  tous  les  micas.  M.  Berzélius  en  a 
trouvé  plusieurs  centièmes  dans  la  plupart  des  fers  mi- 
cacés. 

Pour  extraire  Toxide  de  titane,  on  traite  d'abord  l'oxidc 
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Dilarel  de  titane  par  la  potasse,  caustique  ou  carbonahio 
dans  un  creuset  d'argent,  porté  à  la  température  rouge. 
On  lare  la  masse  avec  de  Teau,  on  enlève  l'excès  d'alcali  et 
nue  iàible  quantité  d'oxide  de  titane  :  si  Ton  sature  cette 
disiolution  par  un  acide»  on  précipite  l'oxide  do  titane 
(Yauquelin).  La  majeure  partie  de  Toxido  de  titane»  mélcc 
(l'oxide  de  fer»  reste  unie  à  l'alcali  sous  forme  d'une  masse 
iosolable.  On  la  dissout  dans  l'acide  hydrochlorique  eu 
excès;  on  y  verse  de  l'acide  oxalique;  le  précipité»  formé 
d'oiide  de  titane,  d'acide  oxalique  et  d'acide  hydrochlori- 
que, ttant  calciné,  laisse  l'oxide  pur.  L'oxide  de  for  et  In 
potasse  restent  en  dissolution.  (Laugier,  An.  ch.,  t.  8g.) 
M.  Rose  {An.  cli.  et  pk,,  t.  s3,  p.  335)  précipite  par 
Ummoniaque  l'oxido  de   titane  de  la   dissolution  dans 
racide  hydrochlorique,  laisse   digérer  le  précipité  dans 
l'hydrosulfatc  d*animoniaque  :  il  dissout  ainsi  l'oxide  d'é- 
tain,  s'il  y  en  a,  et  transforme  l'oxide  de  fer  en  sulTure. 
te  dernier  est  ensuite  dissous  dans  l'acide  hydrochlorique. 
M.  Rose  remarque  que  par  cet  acide  on  ne  saurait  séparer 
complètement  l'oxide  de  fer  de  l'oxide  de  titane,  tandis 
que  le  sulfuré  de  fer  s'y  dissout  avec  facilité.  L'oxide  ainsi 
*^P«rée8t  parfaitement  blanc. 

I^  per-o\ide  de  titane,  jouant  dans  presque  toutes  les 
coiabinaisons  le  rôle  d'un  acide,  doit  être  appelé  acide 
titdmtim. 

'2*.   Chloroïdcs. 

•lO.  Phisienrs  chimistes  ont  étudié  les  propriétés  du 
cUomre  de  titane  en  dissolution.  M.  D^imas  a  obtenu  ce 
cVkim  anhydre  et  liquide  en  faisant  passer  un  courant 
4o  Akntiir  on  mélange  de  charbon  cl  d'oxide  de  titane 

>9 
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naturel;  Ce  chlorure  est  Toktil,  fumant»  ijicolore»  déemB- 
posé  en  partie  par  Peau* 

S*.  Sutfurcldeê. 

m 

ti  1.  L*oxidedetitaDe,traitéàuDetempératareéle¥éepir 
le  soufre»  ou  même  par  le  gas  hydrosulfurique»  D*e8t  p» 
décomposé  ;  mais,  si  on  le  traite  plusieurs  fois  par  le  sul- 
fure de  carbone  (Rose)»  Q  est  diangé  en  sulfure.  Ce  com- 
posé est  Tert;  par  le  frottement»  il  prend  Téclat  du  UUm; 
chauffé  k  Fair»  il  dégage  de  Tacide  sulfureux»  et  nrieot 
è  Tétat  d'oxide  ;  le  sulfure  correspond  k  Toxide  nabml; 
comme  on  le  reconnaît  en  le  laissant  digérer  a?ee  Ja  pofsiie 
caustique»  bientôt  il  se  précipite  du  titahate  acide  de 
potasse  en  poudre  blanche»  et  la  liqueur»  filtrée  et  traitie 
par  Tacide  hydrochlorique  »  laisse  dégager  du  gaz  bydro- 
sulfurique  sans  dépôt  de  soufre. 

Composé»  d'après  M.  Rose,  de 

Titane  49»  17 

Soufre  5o»85 

212.  M.  Chenevix  a  formé  le  phosphure  de  titane.  Ce 
phosphure  est  blanc»  fusible. 

* 

AlUagéê, 

2i3.  Le  titane  s'allie  difficilement  aux  métaux.  L'alfiage 
qu'on  a  formé  avec  le  fer  est  blanc»  et  très-diflScile  à 
fondre. 

SeUn 

s  i4*  L'acide  titanique  fondu  av^jo^du  carbonate  de  soude 
en  excès»  donne  deux  couches  distinctes  ;  la  couche  inft- 
rieure  est  le  (itanate  neutre;  la  couche  supérieure  estk 
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cirkoate  de  ionde  en  excès.  L'acide  carboniqae  dégagé 
.contient  aatant  d*Q3Ûgène  que  Tacide  titanique  employé: 
résolut  analogue  k  celui  que  fournit  Tacide  silicique.  Si 
koMMeat  limitée  par  l*eau»  une  partie  de  la  soude  quitte 
racid6»*el  il  reste  une  poudre  blanche,  qui  est  le  titanate 
aeiiiés  sonde.  H  est  composé  de 

Acide  titanique  75,  lo 

Soude  ]5,it 

Emu  9,6» 

L*iBi4a  bydrochloriqne  concentré,  lorsqu'on  le  rerse 
sur  Upiednit»  enlfere  une  autre  portion  de  la  sonde,  et  il 
nrisu  titanate  plus  acide  encore  que  le  précédent. 

I*  y  lasso  se  comporte  à  peu  près  de  hi  même  manière. 
(Hloie»  An*  eh.  etph.^  t.  «3,  p.  35g.) 

Nom  avons  dit  qu*il  n'existe  pas  de  sels  cristallisés  de 
titane.  Ceux  qu'on  a  donnés  pour  des  sels  de  titane  ren- 
fevnsicnt  de  Talcali;  car  ce  qu'on  dissout  dans  les  acides 
est  on  titanate  acide  de  potasse  ou  de  sonde,  et  non  de 
l'&cide  titanique  pur.  Quoiqu'il  en  soit,  Toici  les  caractères 
^s  dÎMoblions  de  titane  : 

la  dissolution  de  per-oxide  de  titane  dans,  un  acide 
pîécipite  en  blanc  par  les  carbonates ,  en  Tort  brun  par  les 
tenecyinates,  en  vert  noir  par  les  sulfures,  en  rouge  de 
^  fsr  la  noix  de  galle.  (  f^oyez  ci-avant  l'action  des 
mèlaiDu) 

Uper-oxide,  exposé  avec  un  flux  k  la  flamme  intérieure 
^cblomeau,  donne  un  verre  bleufitre. 


Anafyêf. 
.<i5.  Nous  avons  cité  les  minéraux  principaux  qui  rcn* 


k .-.' 
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remienl  lo  lilunc  II  sei-ail  trop  long  tic  (loniiT  la  compt- 
fition  de  chacun  it'cux.  L'nnalyse  en  est  dilliciie.  Klaprolh, 
M.  Vnuquelin,  M.  Peschier  sVn  sont  occupés. 

M.  Rose  a  aussi  Einnlysé  n:>  ment  plusieurs  minéraiit 
de  titane.  No<is  supposcroos  [ninéral  composé  d'oxiile 
lie  fer  cl  (l'acide  titaniqiie.  Cet  habile  chimiste  «lîssftul  le 
miqéral  dans  l'acide  hydrochlorîque  concentré.  Il  ajoute 
à  la  liqueur  une  siifTisanle  qiinntild  d'acide  larlrique.  P.-ir 
cetleadditinn.la  liquournelnisseprécipilprnîoxidcdercr, 
ni  ncidctileniqtip,  quel  que  soit  l'excès  d'aotmonîaquequ 'oit 
y  ytcse  ;  mais  eltc  se  troultte  seulement  par  l'hydrosullate 
de  cet  alcali;  il  précipite  aînM  tout  le  fur  à  l'élal  de  sid- 
fure.  et,  en  la?ont  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  d'hydro- 
sulfate,  il. empêche  la  production  de  sulfate  de  fer.  L'èra- 
poration  et  la  calclnstion  de  la  liqueur  donnent  l'acide 
titanique.  Quant  au  sulfure  de  fer.  il  est  transfitriné  en 
ïullà;.^  par  l'acide  nitrique,  et  précipite  par  l'ammoûaque. 
Il  a  obtenu  ainsi 

Iserine  de  l'iserriesi  dans  le  Riesengebîrge 
==  protoxide  de  fer  49>S8 

acide  titanique  5o.is 

Le  fer  titane  d'Ëgersund,  en  Nomège,  offre  use  com- 
position sensiblement  analc^ue.  Nous  avons  omis  de  dire 
qu<;  CCS  deux  minéraux  laissent  dans  l'acide  hydrocblo— 
rique  L.i  résidu  blanc  d'acide  titanique.  Pour  les  minéraux 
plus  composés,  M.  Rose  IcS  fond  préalablement  arec  du 
carbonate  de  soude.  (A'wr:  l'Analyse  et  le  Fer.)  Noaia*a. 
TODSToitlu  que  donner  un  bon  procédé  pour  séparer  l'acit/e 
lilnaique  de  l'oxîde  de  fer. 


i^l'AiN.  9ù5 

STANNOIDES. 

•  •  ' 

/ 

1*.  OaâidaiioH  facile  par  la  èatctnaiiàn  à  Fatr. 

t*.'  CémUnatmms  6ctî^énêe$  êanu  pr&prUiéê  acideè  hl 
aleatbim  iien  fntisëonies. 

3%  BédueHan  des  oxides  à  la  température  ravtf^  par 
le  enttro&Hm 

4*-  CombinaiêonM  etablee  avec  te  ehUgre. 

hm  irûUpremièree  proprUtie  suffUent  pour  caractériser 
la  famille  des  stannaîdes;  fnais  on  peut  ajouter  que  les 
oxides,  pr^ipitéspar  un  carbonate  soluJbU^  ne  rffiennent 

ET  km. 

«ifi.  L'étainett  un  peu  moins  blanc  que  rargenl;  il  pè«e 
7.19, 3  febd  k  9«8*,  el  ne  se  volatilisé' qu'k  une  tempéra- 
ture  Irks-élerée*  Un  courant  de  gaz  hjdnq;ène\  etc.» 
bTorise  sa  volatilisation  comme  celle  de  rantimôioe* 

Ou  Ta  obtenu  cristallisé  en  parallélipipèdes-«ectaogu-7 

laires  et  en  aiguilles;  firotté»  il  acquiert  une  odeur  parti- 

cifiëre.  Il  est  très-mallëable»  poisqu^on  en  fait  des-  feuilles 

^Mei  minces  :  mais  il  a  peu  de  ténacité. 

Wéen  divers  sens,  il  fait  entendre- un  bruit  qu'on  ap- 

pellemde  l'étain,  et  qui  dépend  du  frottement  et  de  la 

<ii*poiîtion  pprticulière  des  molécules*. 
A  It  température  ordinaire ,  il  n'éprouve  pas  d'alléra-<« 

lion  parle  contact  de  l'air;  mais»  à  la  température  rougo> 

u  Wùle,  et  se  change  en  per-oxide.  Il  décompose  l'eau. 

>^anlla  chaleur  Llanchc,  et  produit  du  per-oxido^ 


Lrs  élaîiis  les  plus  purs  Tiennent  de  Bnnca  et  de  Malacâ; 
ïli  ne  contienneot  pas  d'srsoaJc.  Les  autres  en  conliennent 
au  plus  r^  (BuycD  et  Chnrlard).  Les  Phéniciens  tiraient, 
plusieurs  siècles  avant  l'ère  chrétieonc,  leur  élain  de  Cor- 
nouailles.  C'est  un  des  métaux  les  plus  anciennement 
Connus,  à  cause  de  sa  faciîe  n  uctieD.  Les  alchimislct 
l'appelaient  Jupiter. 

On  n'a  pas  trouvé  d'étniu  ii       Uique  dans  la  nature. 


i',    At'cc  i'û    '^ènc. 

«17.  Deux  oxidcs  d'élaln  sont  liîon  caractérisés. 

Protoxide.  Brun  -  noirâtre ,  cri^^tallin  ,  soluble  dans 
la  potasse  et  la  soude,  non  altéré  par  la  chaleur  leule, 
très-combustible.  On  le  prépare  en  versant  dans  la  disso- 
lution d4  ppôto-chlorurc ,  dn  carbonate  de  potute-Mi  de 
l'ammoniaque  en  excès.  On  le  lave  avec  de  l'etai  bonîl- 
lanle,  et  ensuite  on  le  dessèche  sans  le  contact  de  l'air. 

Le  moyen  qui  me  parait  le  plus  propre  à  l'obteoir  parfai- 
tement sec,  et  sans  mélange  de-deutoxide,  est  de  le  laver 
arec  de  l'eau  bouillante  jusqu'è  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  sa- 
Teur,  et  de  làire  passer  ensuite  un  courant  de  gax  ibydro- 
^ne  desséché  sur  l'oxide  choulTé  à  3oo  degrés  à  peu  près: 
j'en  ai  préparé  ainsi  plus  d'une  livre  en  peu  de  temps , 
pour  mes  expériences  sur  la  combustion. 

Au  moment  de  sa  précipitation,  il  est  à  l'état  d'hydrate 
blanc;  parla  dessication,  il  devient  brunâtre.  Composé, 
d'après  M.  Gay-Lussac.  de 

100      d'étain         ou     73,55  1  atome, 

i3,6  d'oxi^ne     —     10, on  1  at. 


Là  tmf  ùûiion  de  cet  oxide  te  IrouTe  en  traitent  l'étain 

piri'acide  hjdrochlorique  concentré»  k  Tebrî^du  contacl 

ibfair,  et  en  recueOlanI  le  gai  hydrogène  dégage.  Que 

ce  Mit  nn  chlorurd  on  un  bydrochlorate  qoi.ae  fi>nne 

fÊUÊi  es  précipite  Toxide  d'étain  par  un  alcali,  il  n'en 

rémhe  pas  moins  qu*àtt  Tolume  d'oxigène  égal  k  la  moitié 

éa  fohone  de  gas  hydrogène  dégagé»  se  fixe  snr  TéCain. 

Or,  an  sait  que  le  Tolume  multiplié  par  la  densité  repré-. 

fente  le  poids  :  on  aura  donc  le  poids  du  gas  oxigène  oom» 

l»né  avec  Tétain.  Il  est  clair  qu'il  faut  ramener  le  Tolume 

de  ce  gas  k  xéro  et  k  la  pression  o*»76. 

Nous  avons  dit  que  le  protoxide  d*étain  est  soloble  dans 
les  alcafis  fixes  ;  ajoutons  qu'arec  le  temps»  cette  dissolution 
se  tiMsKume  en  étain»  qui  se  précipite»  et  en  acide  stan- 
nique»  dont  la  production  est  déterminée  par  la  présence 
de  i'alcalL 

s  i8.  Dêutoxide.  Blanc  k  Télat  anhydre  ou  à  celui  d'hy- 
drate» non  altéré  par  la  chaleur»  presque  aussi  infusible  que 
la  silice»  soluhle  dans  la  potasse  et  la  soude.  Ajouté  au  verre 
en  petite  quantité,  il  le  rend  opaque  el  blanc. 

Le  dêutoxide  d'étain  peut  s'obtenir  par  la  calcination 
du  mêlai  k  Tair  »  par  Teau  et  le  métal»  k  la  température 
rouge»  par  le  deulo- chlorure  et  l'ammoniaque»  ou  un 
carbonate  soluble»  enfin  par  l'acide  nitrique.  C'est  ce 
dernier  procédé  qu'on  suit  le  plus  souvent.  Il  fait  en 
même  temps  connaître  la  composition  de  l'oxide»  si  on 
opère  snr  une  quantité  déterminée  d'étain. 

MM.  Klaproth ,  Gay-Lussac»  Berzélius  et  John  Davy, 
ont  ainsi  trouvé  la  composition  de  cet  oxide  : 

ioo»o  étain         ou       70,53  i  atome» 

37,1  oxigène    —       so,oo  a  st. 


aofi  ÉTAIN       ' 

Im  deutoude  d'étain  sert  à  la  ikbricaUoD  de  Ténaail,  iti 
ccMiTerles  opaques  des  porcelaines»  etc. 

L*oxjdQ  d*étain  »  préparé  par  Tacide  nitrique ,'  étant 
exposé  h  une  chpieur  de  55*»  donne  un  hydrate  demi- 
iransparent  k  deux  proportions  d*èaa«  Si  la  deatication 
8*opère  spontanément  k  l'air»  l'hydrate  obtenu  est  d'im 
beab  blanc  soyeux,  et  renferme  une  quantité  d*eau  doubk* 
et  conséquemment  4  proportions.  (  Thompson.  )  II  .eit 
moins  soluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis,  qoe  celui 
qn*on  obtient  par  la  précipitation  du'deuto-chlariirr. 
Quelques  chimistes  considèrent  même  Teau  qu'il  contâsat 
comme  faisant  l'olEce  de  base. 

Les  denxoxidos  d*étain,  mais  surtout  le  peNozide»  n*ont 
que  peu  d'affinité  pour  les  acides  ;  le  per-oxide  préparé  par 
Tacide  nitrique  jouit  même  de  la  propriété  de  rougir 
le  tournesol»  après  avoir  élé  lavé  avec  le  carbonate  de 
potasse  »  ce  qui  l'a  fait  appeler ,  par  plusieurs  chimistes, 
adde  siannique.  Il  df^age  l'acide  des  carbonates  à  une 
température  élevée»  et  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
carbonique  chassé*  est  égale  à  celle  que  renferme  le  per- 
oxido  d'éiain  employé. 

Le  stannate  de  potasse,  évaporé  en  consistance  sirupeuse, 
laisse  précipiter  de  petits  cristaux  grenus;  la  dissolutioo, 
traitée  par  l'alcool,  donne  un  précipité  de  stannate  acide. 

Les  stannates  métalliques  sont  insolubles;  ils  ont  éli 
peu  examinés. 

Ajoutons  encore  que  le  per-oxide  d'étain  formé  par 
pi'écipitation  passe  à  travers  les  filtres;  pour  éviter  cet  la- 
convénIc*nt»M.  Berzélius  précipite  le  i>cr-oxide  d^étainpar 
le  succinate  d'ammoniaque. 

Le  mt^lange  d'oxidc  d*élain  et  d'oxide  de  plomb,  codou 
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sous  le  Dom  de  potée»  a  élé  employé  autrefois  pour  donner 
le  poli  aux  glaces.  On  le  prépare  par  la  calcinalion  d'un 
alliage  d'étain  et  de  plomb»  dont  la  combustibilité  est  très- 
grande. 

Le  deutoxide  d'élam  est  asseï  abondant  dans  la  nature. 
C*cst  de  cet  oxide  qu'on  retire  l'étain  métallique;  il  est 
tantôt  en  masse^  en  grains»  etc.  ;  tantôt  en  cristaux  dodé- 
caèdres; tantôt  blanc  jaunâtre  et  transparent  (c'est  le  plus 
pur)  ;  tantôt  brun,  brun  rougeâtre»  noir  et  opaque»  etc. 
Il  est  alors  coloré  par  l'oxide  de  fer. 

11  pèse  ti»9;  il  fait  feu  au  briquet.  Il  est  d'une  fusion  et 
d'une  réduction  difficile  au  cbalumeau. 

Sa   forme  primitÎTe  est  un  dodécaèdre  symétrique. 

L'oxide  d'étain  existe  dans  les  terrains  primitifs,  et  roéuio 

secondaires  et  de  dépôt»  lesgranils»  le  mica  schistoîde»  etc. 

L7nde»  l'Angleterre»  la  Bohême»  la  Saxe»  possèdent  des 

mjncs  d'étaiu  plus  ou  moins  considérables. 

II  est  rare  en  France.  Après  de  longues  recherches,  ou 
en  a  trouvé  d'abord  dans  la  montagne  de  Puy-les-Yîgçes 
(M.  de  Cressac),  en  1809.  ensuite. près  de  Nantes»  eu 
18] 3  (M.  Dubuisson). 

M.  Ailuaud  a  bien  constaté  l'existence  de  l'étain  oxidc 
dans  les  montagnes  du  Bien.  On  a  même  trouvé»  dans  ce 
dernier  lieu ,  des  tranchées  conduites  à  ciel  ouvert,  qui 
offrent  la  preuve  d'exploitation  ancienne.  Enfin»  MM.  les 
ingénieurs  Junker  etDufrenoy  ont  fait»  en  1819,  un  tra- 
vail fort  intéressant  sur  la  mine  d'étain  de  Piriac  (Loire* 
Inférieure).     . 

2**.  Avec  les  Chloroutes, 
219.  Proto-chlorure.  On  préparc  le  prolo-clilorurc  par 
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l'étain  ea  grenailles  et  l'acide  hjdrochlonqtic.  L'opéraCioD 
se  fuît  duns  unt^  cornut.-,  i  laquelle  on  adapte  un  bnlli 
lubulé  pour  recueillir  l'iicide  volatilisé;  on  conceat 
couve nableoiont  la  liijupur,  qui,  par  le  refroiditsieineiiti^ 
critlfllli.st!  es  aiguilles  et  en  prismes  bien  nets.  Cet  cntlauxi 
doivent  être  ronscrvéa  diins  un  bocal  btcD  bouché. 

La  ilissoliition  de  prolo-chlor.ire  d'étaî»  est  Irès-avid» 
d'oxigène.  Au  contact  de  l'ai'  ine  partie  do  l'étain  pa« 
h  IVtfll  d*?  dculoxide,  et  se  précipite;  l'autre  partie  cwl 
duDs  la  li(|ueiir  h  l'état  do  d«uto-chlorure. 

Il  suÛit  de  quelques  minutes  d'exposition  à  l'air,  pour    ! 
reiidrelaiieuse  une  dissolution  de  proto-chlorure;  mais  il 
faut  lon^'teœps  pour  opérer  la  transformation  complète 
dont  il  rient  d'i'îre  parlé. 

Cette  dissolution  décompose  l'acide  sulfureux,  et  en 
précipite  le  soufre;  ramène  k  l'étal'de  sels  proloudéi  tous 
les  sels  des  per-oxides  de  fer.de  manganèse,  de  came,  etc.; 
die  agit  de  la  même  manière  sur  plusieurs  acides  métalli- 
ques, et  enlève  tout  le  chlore  aux  chlorures  d'or  et  de 
mercure.  Nous  verrons  k  l'article  de  l'Or  l'emploi  de  ce 
chlorurepourla  préparation  du  précipité  pourpre  deCasHtM. 
Si  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  pro- 
to-chlorure crist,illi$é,  et  qu'on  élève  la  température,  il  w 
produit  de  l'acide  hjdrochlorique,  de  l'acide  sulfureux,  de 
l'acide  hydrosulfurique,  et  même  il  se  volatilise  du  soulre. 
(Vo^ex  le  Journal  de  Pharmacie,  t.  7.  )  Il  reste  du  deoto- 
sulfate  d'étain.  L'eau,  le  proloxîde  d'étain  et  l'acide  sul- 
furique sont  découipoïés  dan»  celte  expérience. 
Composé,  d'âpre  M.  John  Davjr,  de 
Ktiiiu     100         ou         7Ô.ÔS  1  atome, 

Cblorv     tio.yi    —  h^.oo  1  at. 
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s8O,2>0cil0-oA(0rur«.Préparéparuncourantdechlorekur 
•.  TélaineDfusioOj  ou  mieux»  par  la  distillation  d'ua  mélange 
de  4  partie*  d'étain,  1  partie  de  mercure,  et  so. parties  de 
sublimé  corrosif.  L*amalgame  est  préalablement  (ait  dans 
,  un  creuset  de  terre  (i)«Le  ballon  destinée  recoToir  le  deuto- 
chlorure  doit  être  bien  sec  :  ces  deux  procédés  donnent 
le  chlorure  anhydre.  Poiir  l'obtenir  tel  qu'il  est  dans  les 
•lis»  on  jette  une  partie  d*étain,  en  grenailles»  ianê  un 
mélange  de  8  parties  d'acide  nitrique  à  3o*»  et  de  1  partie 
de  sel  ammoniac,  préalablement  diasous.  On  obtient 
ainsi  le  composé  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  de  dis- 
solution d'étaio«  Cette  dissolution ,  é? aporée  lentement , 
laisse  déposer  le  deuto-eblorure  en  aiguilles. 

Le  deuto-chlorure  anhydre  est  lrès-?oIatil  ;  il  répand 
des  vapeurs  blanches  à  l'air;  mis  en  contact  avec  l'eau,  il 
dégage  beaucoup  de  chaleur ,  et  se  prend  en  masse  cris- 
talline, si  la  quantité  de  ce  liquide  n'est  pas  très- considé- 
rable. Renfermé  dans  un  flacon  mal  bouché^  il  s'empare 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  et  cristallise  en  prismes. 

Le  deuto-chlorure,  même  en  dissolution  dans  l'eau,  est 
facile  h  distinguer  du  proto-chlorure.  Ce  dernier  décolore 
le  per-sulfute  de  manganèse ,  décompose  subitement  le 
chlorure  d'or.  Le  deuto-chlorure  n'a  aucune  action  sur 
ces  deux  combinaisons. 

Le  deuto-chlorure  d'élain  anhydre  a  été  connu  long- 
temps sons  le  nom  de  li<|ueur  fumante  de  Libavius,  chi- 
miste qui  l'a  découvert  dans  le  seizième  siècle. 

Composé,  d'après  M.  JohnDavy  {PhtL  trans»,  1819),  de 

(1)  Le  mercure  rend  l'étaln  casaint. 
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iila'm        ion, no  ou  73,Ss  1  alonMt 

Chlore     1 9 1 ,49  44.  ><  s     '  s  at. 

Los  deux  chlorures  correspondnol  auK  deux  oxidiit.  Ni 
verrous  quels  sont  leurs  usages  en  leîuture. 

sai.  lodare.  Si  on  fuîl  arriver  l'iodeen  vapeur îurl' 
on  fusion ,  la  conibinaisoa  s'opère.  Le  produit  est  Irèf-fu- 
ïible,  d'un  jaune  sale  ;  il  est  décomposé  par  l'eau  en  aciib 
liydrlodique  et  en  oxiHe  d'élain.  Si  l'un  met  en  contid^ 
riode.l'étaln  cl  l'eau,  ce  liquide  est  décomposé,  et  bmêma 
résultat  obtenu.  [M.  Gay-Lussac,  /in.  cb.,  t.  91,  [>.  3i.)< 

a  9  a.  Fluffntre.  Proto-  fluorure  obtenu  par  l'acidubïdro^ 
Uuorique  et  le  protoxidc,  très-solubte,  aslrlngent  et  siiciia 
donne,  par  l'évaporailoD .  des  cristaux  prismatiques  blancs. 
Iransparens  et  brillans  :  comme  les  cristaux  de  prolo-clilo- 
j-iire,  ils  s'oxidcnt  promplcmi.'iil  par  le  contact  de  l'aïc^ 
(Berzélius,  yin.  ch,  et  pli.,  l.  27.) 

Le  deuto-fluoture  est  iocoanu. 

S°.  Avec  les  sulfuroîdes. 

s 30.  Deux  tulfaret.  Ces  deux  sulfures,  comme  les  dêui 
chlorures,  correspoadeiit  aux  deux  degrés  d'oxidatioo. 

Proio-tutfure.  Préparé  par  le  pi'olo-chlerure  dluoiiset 
L'acide  hydrosulfurique,  il  est  alors  brunâtre;  parladei- 
siccalion  et  la  fusion,  U  devient  noir  el  lamelleux.  Il  Mt 
obtenu  le  plus  Houvent,  d^ns  les  laboratoires ,  par  la  fu- 
sion d'un  mélange  do  3  parties  d'étain  et  d'une  parttedB 
soufre  dans  un  creuset  de  terre. 

Composition  du  sutfàre. 

100  «lain  ou  70,53 1  1  ntonie. 

27,57      soufre  —  ao.oo  1  al. 


SULFURES.  5(11 

11  existe,  dans  la  nature,  à  Wlieal-Roch  (comté  do 
Gornouailles),  dans' un  filon  de  cuivfe  pyriteux  ;  il  pèse 

4.35. 

Il  est  composé,  d'après  Klaproth,  de 

Étain  4  > 

Cuivre  4^ 

Soufre  3o 

Fer  a 

Gangue  3 

Cette  composition  peut  être  représentée  par  59t5'-|-  s  C  riS 
tequiëqoiTaut  &  une  proportion  de  bi-sulfure  d'élain,  plus 
deux  proportions  de  proto-sulfure  de  cuivre. 

Le  proto-sulfure  d'étain  est  insoluble  dans  les  sulfures 
alcalins. 

224-  Deuto-sulfure.  Préparé  par  le  deuto-chlorure  et  l'a- 
cide hydrosulfurique,  il  est  jaunâtre.  Ce  procédé  fait  bien 
connaître  la  nature  du  deuto-sulfure  d'étain;  mais,  pour 
les  besoins  des  arts,  on  suit  un  autre  procédé.  Voici  à  peu 
près  celui  qu*a  décrit  Runkel  :  2  parties  d'élain  et  i  parlie 
de  mercure^  préalablement  unies  h  l'état  d'amalgame,  sont 
mélangées  avec  i  7  parlie  de  soufre  et  une  partie  d'hydro- 
cUo^te  d*ammoniaque.  Ce  mélange  est  chauffé  au  bain 
de  sable«  dans  un  ballon,  pendant  plusieurs  heures.  Le 
sel  ammoniacal  se  volatilise  et  favorise  la  séparation  du 
sulfure  d'étain.  Le  mercure  ne  sert  évidemment  qu'à 
opérer  la  division  de  l'étain,  et  h  faciliter  sa  pulvérisation  Ou 
j  trouve,  dans  le  ballon,  une  masse  spongieuse  d'un  jaune 
d'or  brillant  ;  c'est  ce  sulfure  d'étain  qui ,  à  cause  d(^  sa 
couleur,  a  reçu  le  nom  d'or  mussif»  d'or  de  Judée. 
Pelletier  {An.  ch.,  t.   i3)  a  obtenu,  par  ce  procédé,  un 
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«Sa.  Proto-sulfate.  Pri^paré  par  h  proto-cliloriire  d» 
snus  et  Tncîtlp  *iiiriipiqiie;  l'nciile  hycipodiiorifiif  «  n 
page,  pl  le  sulfate  se  précipite;  peu  soluble.  cristalUic  N 
Inngs  prismes  très-minces  par  l'évapopstion. 

En  traitant  IVlain  par  l'acide  sulfiirîqiic  peu  Meitdu.i 
en  dissolvant  ^  chaud  lu  masse  saline  ainsi  oblenar,  Il 
protn-sulfate  cristallise  par  le  refroidissement.  Jfia'iJpM 
préparé  ce  sel;  je  ne  serais  pas  étonné  i]u'il  y  eût  quoique 
erreur  dans  les  expériences  qui  le  font  admettre 

Sets  produits  par  les  carhotioliUa. 

ê_ 

a5S.  Carbonate.  Les  oxides  d'étaiu  ne  se  cocibinral 
pas  avec  l'acide  carbonique. 

i  a  !\.  Borate.  Insoluble;  vcrri^  opaque  pat  la  fnsion. 
9^5.  Silicate.  Insoluble;  verre  opaque  par  la  fusion. 

Sels  produits  par  Us  aîotoides. 

a56.  Nitrate.  L'étain  en  grenailles,  jetédans  l'aculeni- 
Irique,  développe  beaucoup  de  chaleur,  et  se  précifilc  ^ 
l'état  do  deutoxide.  L'acide  nitrique  cède  de  l'nxigine  ^ 
l'étain.  Ce  mêlai  décompose  aussi,  dans  celle  ci rwO' 
stance,  une  partie  de  l'eau.  L'iijdrogène  de  ce  liqOJit» 
devenu  libre,  s'unit  il  l'azote  que  lui  fournit  la  décoO' 
posîtian  partielle  de  l'aciile  nitrique,  et  produit  de  l'amino' 
nîaque,quî  reste  dans  la  liqueur  à  l'état  de  nitrate. 

Si  l'acide  est  étendu,  s'il  a,  par  exeniplpt  une  demi*-* 
de  i,ii4,  l'étain  s'y  dissout  ù  l'état  de  proloxidt!-  1-—' 
chaleur  fait  passer  le  métal  &  l'état  de  dculoxide.  Il  rc»-^ 
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rate  d*animoniaque  dans  la  liqueur.  Pour  rcconnatlre  la 
25ence  de  ce  dernier  sel,  il  suffit  d'y  jeter  de  la  chaux  : 
*înalant  Todeur  ammoniacale  se  manifeste. 
«37.  Ar$eniaie.  Chauffé  avec  du  charbon,  ou  dans  la 
imme  du  chalumeau,  laisse  un  culot  métallique. 
i58.  PhoêphaU.  Insoluble;  fusible  par  la  chaleur  en  une 
spèœ  de  Terre* 

Extraction. 

sSg.  Nous  avons  vu  que  Toxide  d*étain  est  la  seule  mine 
(piî  soit  abondante;  c'est  aussi  la  seule  qu'on  exploite. 

L'oxide  d'étain  en  roches  est  d'abord  bocardé.  Les  la- 
vages enlèvent  le  sable,  qui  est  plus  léger  que  le  minerai. 
S'il  est  disséminé  sous  forme  de  poudre,  dans  les  terrains 
d'allovion,  les  matières  pierreuses  sont  encore  enlevées 
par  les  lavages. 

Enfin,  il  peut  arriver,  et  c'est  même  le  cas  le  plus  gé- 
néral, que  Toxide  soit  accompagné  de  sulfure  de  fer  et  do 
sulfure  de  cuivre.    On  grille  le  minerai  dans  des  four- 
neaux qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  fours 
des  boulangers.  On  a  pour  but  de  transformer  les  sul- 
fures en  sulfates ,  et  de  chasser   l'arsenic.    Ce  dernier 
bKile,  et  se  dégage  à  l'état  d'acide  arsenieux.  Les  sulfures 
produisent,  par  le  concours  de  l'air  et  de  la  chaleur,  de 
l'acide  sulfureux,  des  sulfates  et  des  oxides  de  cuivre  et  de 
fer.  Afin  d'éviter  la  formation  de  ces  derniers,  il  faut  avoir 
le  soin  de  ne  pas  porter  trop  haut  la  température ,  qui 
décomposerait  les  sulfates.  On  jette  la  matière  grillée, 
encore  chaude,  dans  des  cuves  pleines  d'eaU.  Les  sulfates 
te  disolvent,  et  l'oxide  d'élain  se  précipite;  les  sulfates 
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et  chaque  masse  qui  pèse  environ  Soo  lif  res  prend  le  nom 
de  saumon. 

Quanfch  l*élain  en  fragmens»  en  grainSt  etc.»  on  lekye»on 
le  réduit  par  le  charbon  de  bois»  dans  un  fourneau  à  vent. 
Pour  séparer  les  matières  suspendues  mécaniquement  dans 
Tétain ,  tenu  en  fusion  dans  une  chaudière  en  fonte» 
on  y  plonge  des  charbons  préalablement  trempés  dans 
l'eau.  La  vapeur  d'eau  chasse»  à  la  partie  supérieure»  les 
matières  étrangères.  On  puise  l'étain  avec  des  cuillères, 
et  on  le  coule  sous  forme  de  pains.  (M.  John  Taylor»  An. 
ch.  et  ph.,  t.  21»  p.  5.)  Quelquefois  on  chauffe  les  paioi 
jusqu'à  les  rendre  cassans»  et  on  les  laisse  tomber  d'une 
certaine  hauteur;  ils  se  divisent  en  fragmens  qui  ressem- 
blent à  des  stalactites.  L'étain  allié  à  des  matières  étran- 
gères ne  jouit  pas  de  celte  dernière  propriété. 

Nous  avons  déjà  fait  mention  des  essais  de  MM.  Junker 
cl  Dufresnois.  Ces  jeunes  ingénieurs  ont  retiré  près  de 
mille  kilog.  d'étain,  de  la  mine  de  Pyriac;  cependant  aucune 
exploitation  n'a  encore  été  définitivement  établie  :  mais  ne 
désespérons  pas»  l'impossibilité  est  loin  d'être  démontrée; 
et  d'ailleurs,  s'il  existe  en  France  d'autres  minerais  d*étain 
susceptibles  d'être  traités  en  grand,  ces  minerais  ne  sau- 
raient échapper  long-temps  aux  recherches  que  dirigent 
d'habiles  ingénieurs. 

Analyse, 

24  !•  Les  seuls  minerais  d'étain  sont  l'oxido  et  le  sulfure 
Le  second  est  assez  rare. 

Klaproth  a  fait  l'analyse  des  mines  d'étain  par  la  voie 
î^è^hc  et  par  la  voie  humide.  {Mém.,  t.  a»  p.  89.) 

Le  procédé  par  la  voie  sèche  consiste  à  placer  un  frtg* 
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ment  de  mÎDerai  dans  un  creuset  de  charbon^  et  à  ren- 
fermer celuÎH^i  dans  un  autre  creuset  de  terre  brasqué. 
Ha  ainsi  obtenu ,  de  igo  grammes  d'oxide  d'étain  (mine 
commane  de  Bohême) ,  un  bouton  de  79  7  grammes; 
le  100  gr«  de  la  mine  de  Gornouailles  77,00. 
id  id  id  cristallisé  74>oo. 

Ui  autres  mines  ont  donné  des  nombres  qui  variaient 

Klaproth  remarque  que  la  petite  quantité  de  fer  ren- 
fennée  dans  le  minerai,  se  rassemble  à  la  surface  du 
culot  Ce  procédé  ne  fournit  peut-être  pas  tout  Tétain,  mais 
il  eit  d'une  exactitude  suilisante  pour  classer  les  minerais. 

Foie  humide* 

'*•  Oxide.  1 00  grammes  de  mine  de  Gornouailles  furent 
inêlétirec  600 grammes  d'une  dissolution  de  potasse  caus- 
tiqae,  pois  évaporés,  et  chauffés  au  rouge.  Le  tout  fut  dissous 
usosFidde  hydrochlorique;  Tétain  précipité  par  le  zinc, 
>e  fer  par  le  prussiatc  de  potasse. 
Kliproth  a  trouvé  : 

Etain  77,5 

Fer  o,fi5 

Silice  0,75 

Oxigènc  si,5o 

«'•  Sulfure,  Il  a  traité  cette  mine  par  Teau  régale.  Le 
Mufre,  retenant  quelques  atomes  de  métal,  est  venu  h  la 
surfece;  il  a  dégagé  le  soufre  par  la  calcinalion  à  l'air; 
traité  la  partie  non  volatilisée  par  l'eau  régale,  et  calciné 
ce  dernier  résida  avec  une  matière  désoxigénante  ;  il  a  en- 
levé le  fer  par  le  barreau  aimanté.  Le  reste  lui  a  paru 
<-cvoir  cire  considéré  comme  gangue  siliceuse. 
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La  dissolution  séparée  du  soufre  a  été  précipitée  par  le 
carbonate  de  soude,  et  le  précipité  redissous  dans  Tacide 
hydrochlorique.  En  plongeant  un  barreau  d*étain  danscette 
nouvelle  dissolution,  il  en  a  séparé  le  cuivre.  Par  l'acide 
nitrique,  il  a  reconnu  que  le  cuivre  était  mélangé  aveck 
peu  près  77  d*étain;  ce  dernier  a  été  précipité  de  la  dÎMO- 
lution  privée  de  cuivra  par  une  lame  de  zinc. 

Cet  étain  a  été  fondu  dans  un  petit  creuset  ;  il  était  dé- 
fendu do  Faction  de  l'air  par  une  couche  de  suif;  il  est 
'  visible  que  la  perte  éprouvée  par  le  barreau  au  movén 
duquel  le.  cuivre  avait  été  précipité,  était  retranchée  da 
poids  obtenu.  Si  quelques  grains  de  fer  étaient  restés  mê- 
lés à  l'élain,  le  barreau  aimanté  servait  à  les  séparer. 

Voici  la  composition  obtenue  par  ce  procédé. 

Soufre  3o 

l^tain  4i 

Cuivre  43 

Fer  s 

Gangue  3 
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La  manière  do  déterminer  le  soufre  et  le  fer  ne  aoos 
parait  nullement  rigoureuse.  Il  aurait  fallu  examiner  U 
liqueur  pour  savoir  si  une  portion  du  soufre  n'avait  pas 
été  acidifiée  par  l'eau  régale;  en  second  lieu,  brûlerie 
soufre  par  le  clilorite  ou  le  nitrate  de  potasse.  Enfin,  le 
fer  aurait  mieux  été  déterminé ,  si  l'on   avait  séparé  le 
cuivre  et  l'ëtain  par  une  lame  du  premier  métal,  et  si  Ton 
avait  précipité  ensuite  par  Tammoniaque  ou  par  un  ca^ 
bonate    alcalin    la  dissolution  ferrugineuse ,    portée   au 
maximum. 
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i4s.  Blanc»  grlsfitre,  très-cassant  et  facile  à  pulvériser, 

:  Bcaoare  est  lamelleuse-;  il  acquiert  une  odeur  particulière 

.  priefroUemcnt;  il  pèse  6,7;  est  fusible  avant  la  chaleur 

lûop  et  peu  volatil.  A  la  température  ordinaire,  l'anti- 

>noiae n'éprouve  pas  d'altération  par  le  contact  do  l'air; 

nuiii  la  chaleur  rouge,  il  brûle  et  donne  le  protoxide,  qui 

teiublime  en  fumée  blanche  :  l'expérience  est  même  assez 

^unmse,  quand  on  jette  le  métal  en  fusion  sur  un«  plaque 

«c  feote.  Des  grains  métalliques  sont  projetés  dans  toutes 

Itt  direction»,  et  l'air  %g  remplit  de  vapeurs  de  protoxido. 

L'antinioîne  présente  toujours  à  sa  surface  des  empreintes 

^^loUaUes  à  celles  de  feuilles  de  fougères.  Pour  le  faire 

<^fûtalliser,  on  suit  le  procédé  général  :  on  fond,  dans  un 

graadcreuset,  plusieurs  livres  de  ce  métal,  et,  lorsque  la 

^^Hloice  est  figée,  on  la  perce  et  on  laisse  couler  tout  le 

^clalliquide ;  il  présente  des  cubes,  des  parallclipipcdes 

^ctaogles  allongés ,  ou  des  ramifications  composées  do 

petits  octaèdres ,  qui ,  par  leur  réunion ,  présentent  une 

pyramide  triangulaire  creuse.  La  forme  primitive  de  Tan- 

(iiooine  est  uu  octaèdre  régulier.  (Hatiy,  t.  4'0 

L'antimoine  natif  existe  au  Ilartz ,  au  Mexique ,  en 
^^tli  Allemont  (Isère),  etc.,  mais  toujours  en  petite 
quantité.  Basile  Yalentin  paraît  cire  le  premier  chimiste 
<iui  ait  fait  une  mention  spéciale  de  l'antimoine  (quinzième 
riècle). 

^ojez  la  fin  pour  l'extraction*. 

COMBINAISONS. 

1*.  Avec  t'oxii^ène. 
^''^h  oxUles  d\int!inninc  soni  bien  délcnuivitsw 
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u^5.  Protoxide.  Préparé  par  la  calcina  tion  de  l'antiiiioiiK 
nu  contact  de  t'oir.  Pour  recueillir  l'oxide,  OD  placn  Ie 
métal  dans  un  premier  creuset;  au-dessus  de  celui-ci 
nn  en  dispose  uo  second,  et  même  un  troisième  daiu  un 
position  încliDée.  On  cbatiQe  le  creuset  reorermut  le 
métal;  l'oude  se  ibnno  et  se  sublime  en  partie  dioi  le 
second  et  dans  lo  troîsiùnne  creuset.  Il  est  clair  ({<JC  co 
derniers  sont  percés.  On  peut,  si  l'on  veut,  taïuerlu 
creusets  droits;  mais  il  est  bon  de  meltre  sur  le  fouroMu 
des  briques,  ou  mieux,  une  plaque  de  tôle,  ouverte  koU- 
ment  ou  milieu  afin  d'empêcher  qu'une  trop  haute  teinfi- 
rature  ae  chasse  l'oxide  des  creusets  supérieurs. 

Cet  oxide  cristallise  en  aiguilles  fines,  qui  ont  quelque- 
fois plus  d'un  pouce  de  longueur;  il  est  connu  en  m^^O' 
cine  sous  le  nom  de  Rcurs  d'autimoiue.  L'oxitle  ainsi 
préparé  est  blanc  comme  In  neige. 

Le  proto-chlorure  d'antimoine  ,  étant  traité  par  l'esu, 
donne  un  précipité  incolore  qui.  par  le  carbonate  de  po- 
tasse, laisse  un  hydrate  blanc  do  protoxide.  Une  légère ch»- 
leur  sullit  pour  en  chasser  l'eau  et  il  reste  un  oxidetoul-^ 
util  idontique  «Fec  le  précédent. 

Le  protoxide  d'antimoine  fond  au-deatoua  de  la  ohalttf 
rouge  et  se  sublime»  par  le  refroidissement,  la  partwàoo 
•ubiimfe  donne  une  masse  cristalline.  Pamnu  i  KMpeîal 
de  fusien ,  H  répand  d'abondantes  vapeurs  dan»  l'air,  H 
s'enflamme  par  l'approche  d'un  corps  rouge. 

.  Les  propriétés  du  protoxide  ont  été  bien  d^tenaiBiei 
par  Proust  et  par  M.  Thénard. 

Composé,  d'après  MM.  Thénard  et  BerzéliuM,  de 

loo  antimoine       ou     £3,76  1  atome, 

18, 55     oxigène  —     10,00  1  al. 
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Le]NtiU>ud8  existe  dans  la  nature,  isolé»  ou  à  la  surface 
laraotimoine  natij'et  de  Tautimoine  sulfuré;  il  se  trouve 
CI  lames  rectangulaires,  en  aiguilles^  et  k  Fétat  de  mélange 
tamu» 

D'apès  M.  Vouquelin,  l'antimoine  oudé  d'AlIemont  est 
iompoiédei 

Oxide  d'antimoine  86 

Oxide  d'antimoine  mclé  d'oxide  de  fer    3 
Silice  8 

tol6  3 
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^Dêuioxide,  Blanc»  indécomposable  à  la  chaleur; 
P<>Qr  le  préparer»  on  oltaque  d'abord  l'antimoine  par  l'acide 
'"trique,  et  ensuite  on  chauflc  jusqu'au  rouge»  ou  bien  on 
Précipite  iedeuto-chlorure  par  une  dissolution  de  carbonate 
<lc  potasse. 
Composé  de 

100        métal  bu  53»7g  i  atome» 

57,1    oxigèno        —  1 5  1  t  at, 

s45.7'rcf<Krî</e.  Jaune,  décomposableà  uneforte  chaleur 
co  oxigène  et  en  deuloxide;  prod  ult  par  l'antimoine  et  l'acide 
flilnqoe  :  il  faut  exposer  Foxide  formé  à  une  légère  cha- 
'earponr  chasser  l'acide  nitrique  en  excès. 

On  se  (e  procure  encore  en  chaufl*ant»  dans  un  creuset 
ie  platine»  un  mélange  d'une  partie  d'antimoine  et  de  10 
parties  d'oxide  ronge  de  mercure. 

Enfin»  le  triloxidc  d'antimoine  s'obtient  encore  en  cal- 
:in;int  le  mélange  d'une  partie  d'antimoine  pulvérisé  et  do 
'  parties  de  nitre.  La  masse  blanche»  étant  lavée»  donne 
oc  iiqueur  qui  »  saturée  par  l'acide  nitrique»  laisse  préci 
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]>itcr  ie  Iritoxide  à  l'état  d'hydrate  blanc;  exposé  à  li 
chaleur,  cet  hydrate  abandonne  son  eau,  et  même  une 
partie  de  son  oxigène,  et  se  change  en  deutoxide. 

Il  est  encore  plus  sûr  de  précipiter  par  Teau  lepeindilo- 
rure,  et  de  laver  le  précipité ,  d'abord  afcc  du  carbonato 
de  potasse  y  ensuite  avec  de  l'eau  pure.  • 

Composé»  d'après  M.  Berzélius,  de 

loo        antimoine      ou      55,73  i  atome, 

07,3     oxigène  —      so  n  at 

246*  Les  trois  oxides  d'antimoine  sont  plus  ou  moins 
solubles  dans  la  potasse. 

Le  deutoxide  et  le  tritoxide,  à  l'état  d'hydrates,  rougis- 
sent le  tournesol,  et  s'unissent  à  la  potasse  et  à  plusieurs 
autres  oxides  :  ce  qui  a  porté  M.  Berzélius  à  les  considérer 
comme  des  acides. 

Les  proportions  des  trois  oxides  d'antimoine  ont  été 
connues  de  la  manière  suivante  : 

On  chaufle  le  protoxide  avec  le  soufre  en  excès  et  l'on 
pèse  le  sulfure  ;  or ,  comme  ce  dernier  est  connu  dans 
sa  composition,  on  a  le  métui  qui  entrait  dans  Toxide; 
quoique  les  deux  autres  soient  analysés  diiTéremmcnt,  od 
peut  leur  appliquer  le  même  procédé. 

Nous  avons  pris  les  nombres  que  M.  Berzélius  donae 
dans  les  Annales  de  chimie»  t.  86,  et  qui  ne  diff^reotqœ 
peu  de  ceux  qu'a  obtenus  M.  Thénard. 

M.  Berzélius,  dans  un  second  travail, (y^u.  de  ThovMff^t 
i8i4)»  trouve 

Protoxide  100  métal  18,6   oxigène» 

Deutoxide  100  s4»8 

Pcroxide  100  01,0 

Les  quantités  d'oxigcne  sont  dans  les  rapports  5,4tCt^^ 
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et,  comme  dans  les  aotimonites»  Toxig^oe  de  la  base  est 
le  quart  de  Toxigène  de  l'acide»  et  le  cinquième  dans  les 
antimoniates»  ce  sayant  en  conclut  que  le  protoxide  d'an- 
timoine renferme  trois  atomes  d'oxigène,  d'où  l'atome 
d'antimoine  serait  161,99  »  c'est-à-dire  le  triple  de  ce  que 
nous  avons  admis. 

L*antimoine  présente  un  phénomène  que  nous  devons 

signaler;  ce  métal,  étant  jeté  en  poudre  dans  l'acide  nitrique 

^  faible,  se  dissout.  Si  l'on  dessèche  dans  une  capsule  le 

précipité  que  forme  ce  nitrate  par  l'eau,  il  s'enflamme 

comme  de  l'amadou.  (Berzélius.) 

a*.  Avec  C hydrogène. 

247*  £n  traitant  un  alliage  de  zinc  et  d'antimoine  par 
l'acide  sulfurique  étendu^  j'ai  obtenu  un  gaz  qui  bf^it  en 
blanc,  et  qui  contenait  conséquemment  de  l'antimoine  en 
dissolution.  Ce  gaz  est  un  mélange  de  gaz  hydrogène  pur 
et  de  gaz  hydrogène  antimonié  à  proportions  fixes. 

5"^.  Avec  Us  chlorotdes. 

248.  ProtO" chlorure.  L'antimoine,  jeté  en  poudre 
dans  le  chlore,  s'enflamme  ;  le  produit  est  le  proto-chlo- 
rure.' 

On  le  prépare  bien  en  chaufi^ant,  dans  une  cornue, 
à  laquelle  est  adapté  un  ballon,  un  mélange  de  6  parties 
d'antimoine  et  1 6  parties  de  deuto-chlorure  de  mercure. 
(Lémery.)  Le  prolo-chlorure  se  volatilise  sous  la  forme 
d'un  liquide  épais,  qui  se  prend  en  masse  par  le  refroidis- 
sement, et  qui,  à  cause  de  son  aspect,  a  reçu  le  nom  do 
beurre  et  A* huile  glaciale  d'antimoine.  Quand  on  s'aper- 


AiSTlUOLNB. 
çoit  €\\  l'ut  élever  la  tumpiiraturc.  on  change  le  rédpi 
parce  que  \g  mercure  coDimcnceti  se  dégager.  Ccpe&du 
ce  n'est  pas  encore  ce  derDier  procédé  qu'on  suit  pour 
préparation  du  chlorure  ea  grand.  On  traite  le  méu(  I 
poudre  par  l'eau  régule  (  ?  nxrtio  d'acide  nitrique  el 
parties  d'acide  hjdrochlonq  ].  On  projette  d'aboni 
métal,  par  parties,  dans  t'ei  égale;  on  évapore  ealtd 
lu  liqueur  h  siccité;  enfin  on  i  ibliuse  le  résidu.  Le  bilto 
qui  reçoit  lo  chlorure  doit  re  bien  séché.  Le  proda 
ainsi  obtenu  est  blanc,  ciisl  a,  et  n'a  pas  besoin  d'aulr 
distillation. 

Lémery,  Macquer,  préparaient  le  proto-chlortuv  d'uaù- 
nioine  par  le  sublimé  corrosif,  comme  nous  Favons  dit  plt 
huut.  Ce  sont  Proust  et  Berthollet  qui  oui  proposé  IWn 
légale,  et  les  praticiens  donnent  la  préKrenceà  ce  dernier 
procédXI^I.  Robiquct  {An.  ch.  et  pk. ,  L  4) ,  qui  a  ocasioo 
de  faire  ce  produit  en  grand,  a  remarqué  que  lorsqiiB 
l'action  est  leotc  (p.  1 67) .  tout  l'antimoine  se  dissout,  et  il 
so  forme  un  pcr-chlorure  dont  la  sublimation  est  difficïlr- 
On  change  lo  per-chlorure  eu  protO'chlorurc  par  l'aildilioa 
du  métal  en  poudre ,  maïs  faite  arec  précaution.  Il  pont 
arriver  que  la  dissolution  soit  tumultueuse; 'alors  îl  M  d^ 
gage  du  chlore;  il  reste  de  l'acide  nitrique  co  excès;  il  » 
forme  un  dépôt  d'oxide  d'antimolac  Dans  ce  cas,  on  a)ai# 
de  l'acide  hydrochlortque  et  un  peu  d'antimoine  en  poudn> 
Par  l'agitation,  la  liqueur  devient  claire  (p.  168). 

l^nhn  le  sulfure  d'antimoine,  traité  par  l'acide  bydT<^ 
clitorique  concentré,  fournirait  encore,  un  beau  cblorure- 
Uîjrt  Glauber  (  1674)  parle  de  ce  procédé  comme  d'ua*' 
chose  bien  coaaue. 
_  Lo  prolo>chlorur«,  préparé  par  l'un  ou  l'autoe  de  ce* 
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égfigeiDeût  de  gaz  hydrosulfurique  pur.   G*est  le  meil- 
Mir  moyen  de  préparer  facilement  ce  dernier  gaz. 

Le  sulfure  d'antimoine  existe  dans  la  nature  sous  plu- 

lîears  forme»  cristallines,  auxquelles   Haiiy   (t.  4)  as- 

lipie  un  octaèdre  rhomboïdal  pour  noyau  primitif,  et  un 

léiraèdre  irrégulier  pour  molécule  intégrante  ;  il  se  trouve 

IQUÎ  en  aiguilleSp  en  masses,  etc.  :  pur  et  uni  au  sulfure 

furent,  aux  sulfures  de  plomb  et  de  cuivre,  au  nickel 

•nenical. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  commun  ;  on  en  trouve  dans 
Itt  départemens  de  l'Isère,  du  Puy-de-Dôme,  en  Saxe,  en 
Bonpie,  en  Sibérie. 

Il  pèse  4»^  »  îl  ^^^  toujours  rayonné  dans  sa  cassure. 
Berpunn  assigne  à  ce  produit  naturel  à  peu  près  la 
loême  composition  que  M.  Thénard  a  trouvée  pour  le  sul- 
fure artificiel. 

Le  sulfure  naturel  sert  h  l'extraction  de  l'antimoine ,  h 
la  préparation  des  principaux  produits  du  même  métal. 

Le  Terre  d'antimoine,  un  des  élémens  nécessaires  à 
la  préparation  de  l'émétique,  est  un  composé.dc  sulfure, 
doxide  d'antimoine  et  de  silice:  pour  l'obtenir,  on  calcine 
ie  sulfure  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  verre  transparent 
jaDDâlre.  La  milice  provient  du  four  dans  lequel  se  fait  la 
calcination.  Les  fabricans  en  ajoutent  aussi  quelquefois. 

s53.  Le  <faao-«tt//*ttre  s'obtient  par  un  courant  de  gaz  hy- 
drosulfurique à  travers  une  dissolution  d'acide  antimonieux 
dans  l'acide*  hydrochlorique. 
Il  est  composé  do 

Antimoine  66,73 

Soufre  35,98 

sâ4-  ^  triUhsulfure  se  prépare  comme  le  précédent;  seu- 
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I  fpoiplace  le  dculo-chlonire  par  lo  pcrcHom 
drssoits  ans  l'eau  conlenant  de  l'acide  tarlrîriuc.  Cl 
ce  que  M.  Rose  considère  comme  le  soufre  dori. 

L'un  quelconque  de  ces  sulfures,  exposé  à  un  couni 
d'hydrogène  sec  et  h  une  lempérature  ronge,  abandoun 
son  soufre  h  ce  gaz ,  et  il  reste  l'anlimoiae  inëtnlliq'4 
Le  soufre  dorti,  dessé  ycnablemeut,  no  doDoe  pli 

d'eau  arec  l'hjdrogjine  :  contient  donc  pas  d'oiiJtj 

(An.declt.etdepk.,U^       p.  248.)  i 

Kermès.  Glauber  (167  ne  fait  pas  menlioo  de  ce 
produit  remarquable  i  L  'y  (1713)  parle  da  toafn 
doré,  mois  ne  connaît  pas  le  kermès.  Il  parait  qa'iiD| 
apothicaire  allemand,  disciple  de  Glauher,  vendit  lopn>-' 
cédé  de  la  préparation  du  kermès  6  un  chirur^en  fnnfiiii' 
nommé  La  Ligéric.  Un  chartreux,  attaqué  d'une  fluxion  ifo 
poitrine  et  à  toute  extrémité,  fui  guiiri  Irès-promplenipnl. 
et  comme  par  miracle,  nu  moyen  du  kermès.  (Macquer, 
d'après  Baron.  Notes  sur  Lémery.)  Depuis  cette  époque, 
i)  a  été  employé  en  médecine  dans  beaucoup  de  mabdict' 

On  prépare  la  kermès  par  plusieurs  proc4dés> 

On  fait  bouillir,  pendant  une  demi-heure,  qd  uélinp 
de  s  7  parties  de  soude  oa  de  potassearec  s  partie*  dttiiiMlft 
d'antimoine  pulvérisé ,  et  90  partiet  d'eau.  On  fiknd  » 
abandonne  la  liqueur;  par  le  refroidissement ^  le  kmif 
le  précipite  sous  forme  d'une  poudre  rouge  bm»,  ^ 
loQtée.  On  le  lave  d'abord  avec  de  l'eau  froide,  el  amAb 
avec  de  l'eau  tiède  ;  on  le  sèche  entre  du  papier  brMflItfi 
On  te  conserve  dans  des  flacons  bouchés. 

On  prépare  encore  le  kermès  par  la  fusion  d'nn  mé- 
lange dei  partie  de  potasse  du  commerce,  et  de  s  parties  de 
«ulfiire  d'antimoise.  On  dissout  la  muse  poirérnée  dttt) 
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lo  parlies  d*eau  bouillante,  on  filtre,  et  le  kermès  se  dé- 
pose. 

Lie  kermès  se  fait  donc  par  la  voie  humide  et  par  la  voie 
sècbe.  Dans  les  deux  cas ,  le  sulfure  d'antimoine  et  la 
potasse  se  décomposent  en  partie  réciproquement»  en  sorte 
que  le  mélange  renferme  du  sulfure  d'antimoine»  du  sul- 
fure de  potassium»  de  l'oxide  d'antimoine  et  de  l'oxide  de 
potassiom. 

1*.  f^oie  humide.  Tout  le  sulfure  n'est  pas  dissous»  il 
en  reste  une  portion  qui»  avec  l'oxide  d'antimoine  et  la 
potasse»  forme  une  masse  égale  à  la  moitié  du  sulfure 
.    eaiployé. 

La  pprtion  non  dissoute  abandonne  à  l'acide  hydrochle- 
rique étendu»  sans  dégagement  de  gaz,  la  potasse  et  une  por- 
tion d'oxide  d'antimoine  qui  forment  la  moitié  à  peu  près  du 
précipité.  L'oxide  d'antimoine  est  séparé  de  la  potasse  par  le 
carbonate  d'ammoniaque.  Le  second  résidu  «st  formé 
d'oxided'antimoineet  de  sulfure  jaune.  Il  se  dissout  complè- 
tement dans  l'acide  hydrochlorique  concentré  et  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrosulfurique  pur  :  il  ne  se  forme  donc 
pas  de  sulfure  inférieur»  puisqu'il  ne  reste  pas  d'antimoine 
non  dissous. 

Dans  la  dissolution  se  trouvent  du  sulfure  d'antimoine»  du 
sulfure  de  potassium»  de  l'oxide  d'antimoine  et  de  la  potasse. 
Le  sulfure  d'antimoine»  moins  soluble  à  froid  qu'à  chaud 
dans  ie  sulfure  de  potassium»  se  précipite  par  le  refroidis- 
sement. Ce  précipité  est  le  kermès. 

Pour  bien  concevoir  la  production  du  soufre  doré,  il 
faut  se  rappeler  que  la  liqueur  renferme  du  sulfure  et  de 
l'oxide  d'antimoine»  du  sulfure  et  de  l'oxide  de  potassium. 
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Si  l'on  vers«  iliiiis  cftlc  liijdciip  de  t'aciil'"  liy<lroclilori(|[j( 
il  se  précipitt;  d'abord  une  uialiùro  d'un  juune  Lluir,  qui. 
nprès  son  agilaticn  dans  lu  potasse,  laUïi;  une  matiJine 
brime  (kermès).  Quand  ce  précipité  n'éprouve  pluj  d'al 
térotioD,  si  l'on  conliDue  de  verser  de  l'acide,  il  se  dépua 
une  matière  rouge  clair  (souire  doré),  et  il  m  dégage  de 
l'acide  liydrosuirurlque. 

Puisqu'une  partie  de  l'oxide  d'antimoine  formé  par  II 
réaction  de  la  potasse  et  du  sulfure ,  s'est  précipita  Jani 
la  préparation,  le  sulfure  de  potassium  do  ta  dissolutioii  cl 
en  excès  par  rapport  h  l'oxide  dissous,  et,  dans  la  décom- 
position par  UD  acide,  il  doit  se  dégager  de  l'acide  hfdn- 
sulfuriqiic.  De  plus,  comme,  par  l'exposilion  à  l'air,  le  cul- 
ture neutre  de  potassium  se  change  en  pot<isse  et  eo  sul- 
fure plus  chargé  de  soufre,  on  conçoit  la  productiao  du 
deuto-sulfiired'antimoine  (soufre  doré)  lors  de  Isuturalioii 
par  un  acide.  Ce  précipité  ne  renferme  pas  de  soufre  libre, 
quoique  moins   coloré  que  le   kermùs.    Ajoutons  qu'un   ^ 
mélange  de  sulfure  d'antimoine,  d'eau  et  de  potasse  ab- 
sorbe  l'oxigène  de  l'air,  et  donne  des  cristaux  d'aDlimo- 
nilo  de  potasse.  Cet  anlimonite  se  produit  pendant  l'opé- 
ration, ce  qui  fait  encore  concCToir  la  formation  du  bi-sui- 
fure.  L'.;cid(;  antimonicux   reçoit  une  quantité    d'acide 
hydrosulfiirique  proporlionDcIIc  à  son  oxîgéne,  et  forme 
un  sulfure  correspondant. 

Ainsi  le  (iFuLo-sulfurc  de  potassium  et  l'antimonile  de 
potasse  contribuent  à  la  formation  du  toufre  d(»é> 

On  obtient  d'ailleurs  le  sonfre  doré  par  l'additiM  d'un 
acide  k  un  mélange  d'anlimonite  de  potaue  et  île  nUbre 
de  potassium. 

De  tout  cela  M.  Berzélius  conclut  que  la  kermès  est  un 


1 
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proto-iulfiirey  et  le  soufre  doré  un  deuto-suifure.  Le  pre- 
mier est  proportionnel  au  protoxide  d*antiinoine  »  et  le 
fécond  au  deutoxide  ou  acide  antimonieux* 

IL  Rose  a  aussi  analysé  du  kermès  préparé  par  la  voie 

hioiide,  et  il  Ta  trouvé  composé  de  soufre  et  d*antimoine. 

Sins  doute ,  puisque  le  kermès  ne  donne  pas  de  dépôt 

desouiire  pendant  sa  décomposition  par  Tacide  hjdrochlori- 

fue,ilest  permis  d*en  conclure  qu'il  n'est  pas  un  deuto-sul- 

fare;  mais  un  hydrosulfate,  un  sulfure  hydraté ,  un  mélange 

deiiilfuroet  d*oxi  de  se  conduiraient  de  la  même  manière. 

Voici  plusieurs  faits  qui  ne  s'accordent  pas  avec  Topi- 

nion  de  M.  Berzélius. 

Le  kermès  du  commerce  »  le  mieux  préparé  et  bien 
hfé,  ne  devient  pas  noir  par  la  calcination.  Sa  poussière 
eiltoajoart  légèrement  rougeâtre  (M.  Gay-Lussac.)»  tandis 
que  leprécipité  produit  dans  l'émétique  par  l'acide  hydro- 
snlfuriqne»  devient  noir  par  la  dessiccation. 

M.  Robiquet  a  constaté  que  le  kermès  du  commerce , 
calciné  en  vaisseaux  clos,  d<^gagc  de  l'acide  sulfureux. 

Ces  difers  résultats,  supposés  exacts,  doivent  nous 
faire  penser  que  le  kermès,  quoique  préparé  de  la  même 
manière,  n'a  pas  toujours  la  même  composition.  Tantôt  il 
est  identique  avec  le  précipité  formé  par  l'acide  hydro- 
sulfurique  dans  l'émétique  et  toutes  les  dissolutions  de 
protoxide  d'antimoinc5  ;  tantôt  il  renferme  de  l'oxide  d'an- 
timoine, quelquefois  de  la  potasse* 

4*.  f^oie  êèche.  A  une  température  élevée ,  le  sulfure 
d*antiaaoine  chasse  l'acide  du  carbonate  de  potasse; 
ensorteque  nous  supposerons  qu'on  chaulTe  un  mélange  de 
sulfure  et  de  potasse  caustique.  (  i  oo  parties  de  sulfure  d'an- 
timoine, fondues  dans  une  cornue  avec  un  excès  de  car- 
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bonate  de  potasse^chassent  17*8  parties  d'acide  caiinmique, 
d'après  M.  Berzélius») 

Un  mélange  d'une  partie  de  sulfure  d'anlimoinect  de  s  } 
parties  de  carbonate  de  potasse  doane  naissance,  par  la 
fusion»  à  une  masse  brune  rougeâtre;  au  degré  de  la  cha- 
leur rouge,  Toxide  d'antimoine  formé  se  transforme  en 
acide  antimonieux,  soit  en  décomposant  la  potasse,  soit  en 
s'oxigénant  par  le  contact  de  l'air. 

Le  mélange  contient  du  sulfure  d'antimoine  non  dé- 
composé, uni  d'une  part  au  sulfure  de  potassium,  et  do 
Tautre  à  del'oxide  d'antimoine,  enfin  de  Toxide  d'anli- 
moine  et  de  l'acide  antimonieux  combinés  a?ec  la  potaue. 
SouTent,  et  surtout  quand  on  emploie  un  excès  dépotasse, 
et  qu'on  opère  sans  le  contact  de  l'air,  il  7  a  un  culot  de 
métal  dans  le  fond  des  creusets;  il  ne  se  produit  pas  d'acide 
sulfurique,  comme  M.  Berzéiius  l'a  reconnu.  La  masse, 
pulvérisée  et  chauffée  avec  l'eau,  donne  sensiblement  les 
mêmes  résultats  que  nous  avons  obtenus  directement  par  la 
voie  humide;  seulement  la  matière  non  dissoute  renferme  de 
l'antimonitc  de  potasse,  et  la  liqueur  contient  aussi  plus 
d'acide  antimonieux  et  donne  conséquemment  plus  de 
soufre  doré.  Quelques  praticiens,  pour  augmenter  encore 
la  quantité  de  ce  dernier,  ajoutent  au  mélange  à  fondre 
une  certaine  quantité  de  soufre. 

On  trouve  en  Saxe,  en  Hongrie,  en  Sibérie,  en  Tes* 
cane,  etc.,  une  substance  qui  a  beaucoup  de  ressemblance 
avec  le  kermès  par  ses  propriétés  extérieures,  et  qu'on  a 
nommée  ^mtimoinô  oxidé  sulfuré  ou  kermès  mMrd 
natif  dans  les  ouvrages  de  minéralogie  ;  sa  densité  est 
4»09.  Il  se  présente  en  cristaux  capillaires,  ou  en  ai| 
ou  en  masse  amorphe. 


j 
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Composé  de  i  atome  d'oxide  d*antimoiii0  et  de  s  atomes 
de  fmI£iired*aiitimoiDe  (M.  Rose),  ou  de^ 

Sulfure  6qj66 

Oxide  S0914 

5*.  AUiageê. 

955.  L*alliage  d*antlmoine  le  plus  remarquable  est  celui 
^'U  forme  avec  le  plomb.  {F'oye^cm  deviiier  métal.) 

M.  VauqueUo,  en  calculant,  dans  un  creuset  fermé,  un 
mélaiige  d'une  partie  d'antimoine  et-d*une  partie  de  tartre, 
a  oblenu  un  alKage  de  potassium,  qui,,  jeté  dans  Teau,  dé- 
gageait de  rbydrogène  en  quantité  considérable.  A  la 
température  de  l'opération,  la  potasse  ne  serait  pas  dé- 
composée par  le  charbon,  mais  la  tendance  de  l'antimoine 
h  s'unir  au  potassium  favorise  la  décomposition.  {An.  ch. 
dp/u,  t.  7.) 

M.  SéruUas  a  depuis  repris  œs  mêmes  ezpériencos  et  a 
pr^Miré  un  alliage  pareil,  renfermant  un  cinquième  de  po- 
taasium,  et  qui»  jeté  dans  une  faible  quantité  d'eau,  deve- 
nait incandescent.  (f^^^^^e^l'Emélique.) 

6*.  Sels. 

«56.  Nou»  ayons  tu  que  leper-oxid'e  et  le  deutoxidc  d'an- 
timoine sont  plutôt  des  acides  que  des  oxides,  etmcuic 
le  protoxide  n'a  qu'une  faible  tendance  h  s'unir  aux  acides; 
aussi  les  sels  d'antimoine  sont-ils  peu  stables. 

I*.  Les  sels  d'antimmne  sont  pi*écipités  par  l'eau  en 
blanc  :  ce  précipité  est  formé  de  beaucoup  d'oxide  et  de 
peu  d*acide.  Il  reste  en  dissolution  une  grande  quantité 
d'acide  retenant  un  peu  de  l'oxide. 
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:ipitent  en  jaune  par  l'acide  hydrosulfurique. 
, .  1  nr  le  zinc  ou  le  fer,  ÎU  donnent  un  précipité  noir, 

qui,  fondu  avec  de  l'huile  et  du  charbon,  se  rassemble  ca 
un  culot  métallique  cassant  et  brillant. 

4'>  Ce  culot  mélallique,  calciné  li  l'air,  dégnge  des  ra- 
fteurs  blanches. 

7'.  Sels  pr  -s  sulfuroîdes. 

9        L'acide  sulfurique  tiré,  chaufTé  avec  l'anlî-    ' 

,  dégage  do  l'a(  s,  et  forme  un  suirslo 

liane,  qui  se  déco  *  l'eau  en  deux  portions, 

lOus-sulfalG  qui  se  précipite,  il  en  sulfate  plu»  acide 

que  le  premier  et  qui  cristallise  par  l'évnp  oral  ion.  Je  n'ai 

pM  obtenu  ces  cristaus. 

8*.  Selt  produits  par  Ut  axoioîdet. 

s5S.  L'acidfl  nitrique  s'unit  au  protoxide  d'aOtiiDoine, 
mais  tans  former  de  sels  «tables  et  cristallîsablei. 

Le  8«ul  sel  d'antimoine  qui  loït  stable  est  l'émétîqBe  ; 
nous  l'étudierons  plus  lard. 

L'histoire  que  nous  Tenons  de  faire  des  seli  d'antimoine, 
}ustiGe  assez  la  place  que  nous  lui  avons  assignée. 

9*.  Extraction. 

aSg.  Le  sulfure  est  le  leul  minerai  d'antïmcMne  qui  soit 
assez  abondant  pour  être  l'objet  d'une  exploitation  en 
grand.  Quelquefois  ce  sulfure  est  mélangé  arec  le  sulfure 
de  plomb  et  le  sulfure  d'argent.  On  traite  alors  le  minerai 
pour  avoir  ces  deux  derniers  métaux,  et  l'antimoine  est 
perdu  dans  les  scories.  It  ne  serait  peut-être  pas  impossible 
de  t'en  retirer  avec  avantage. 
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Le  sulfiire  d'anlimoiiie,  tel  qu*il  et!  offert  par  la  nature» 
est  rarement  propre  à  donner  immédiatement  le  métal; 
il  doit  être  débarratsé  des  gangues  quartseuses,  etc.^»  dont 
il  est  presque  toujours  accompagné.  Plusieurs  procédés 
sont  en  usage  pour  cette  séparation  ;  ils  sont  tous  fondés 
sur  la  grande  fusibililé  du  sulfure. 

En  Hongrie,  le  minerai  est  placé  dans  un  creuset  percé 
à  son  Ibnd  d*un  ou  de  plusieurs  trous.  Ce  creuset  repose 
sur  on  second  creuset  non  percé;  ce  second  creuset  est 
enfoncé  dans  la  terre  ;  tout  Tappareil  est  luté  arec  de  Tar- 
gile»  on  Tentoure  de  combustibles  enflammés;  le  sulftire 
fond»  toadhe  dans  le  creuset  inférieur,  tandis  que  la  gangue, 
beaoooup  moins  fusible,  reste  dans  le  creuset  supérieur. 
On  laisse  refiroidir  Tappareil,  et  on  retire  le  sulfore,  qui 
est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'antimoine 
rru*    Cette   opération   a   été    beaucoup    perfectionnée. 
Aujourdliui  les  creusets  remplis  de  minerai  sont  placés 
dans  un  fourneau  à  réverbère,  et  communiquent  par  des 
tuyaux  de  terre  avec  les  creusets  récipiens,  qui,  se  trou- 
vant hors  du  fourneau ,  peuvent  être  enlevés  sans  qu'on 
soit  obligé  d'attendre  le  refroidissement  du  fourneau.  On 
pratique  ce  procédé  à  Allais. 

A  Malboc,  non  loin  d'AUais,  l'opération  ne  subit  pas 
d'interruption.  Des  vases  coniques  en  terre  reçoivent  le 
minerai,  le  sulfure  coule  à  travers  leur  fond,  et  tombe 
dans  des  récipiens  cylindriques  en  fonte;  comme  ces  réci- 
piens reposent  sur  des  roulettes  en  fer,  on  peut  les  retirer 
dès  qu'ils  sont  pleins  de  sulfure.  De  plus,  les  canes  étant 
fixés  à  la  voijte  du  fourneau  ,  et  leur  ouverture  étant  au 
dehors»  on  a  la  facilité  d'enlever  les  scories  et  de  remettre 
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du  mioerai  uns  qu'il  sott  néceuairc  do  laisser  refroidie  k 

fourneau. 

La  rupture  des  c£aes  est  beaucoup  moins  frétpieate^M 
dans  le*  opéralious  où  il  j  a  interruption  do  Iravail. 

he  iDÏuerai  riche  fournil  un  cinquième  de  sulfure,  nb! 
qui  nVo  donne  que  o.i5cst  rejeté. 

La  perte  en  sulfure  est  assez  considérable';  si  iuén 
lualîons  de  M,  Bcrtbier  sont  eiacles .  elle  s'élite  jaw 
qu'k  un  cinquième,  et  peutH;lrc  même  jusqu'à  un  qMfi. 
Il  reste  du  sulfure  avec  la  ^n^c,  surtout  qnaaJ  1* 
chaleur  a  été  assez  brusque  pour  la  réduire  en  poudn^  U 
rupture  des  pois  occasione  aussi  une  pctie  assn  tarix; 
enfin  une  portion  d'oiîde  d'antimoine  est  emportée  pv  I* 
fumée.  Vu  celte  perte  énorme,  et  la  ccosommation  cMS- 
dénble  de  combustible  pour  la  séparation  do  salfiire,  il 
serait  utile  de  tenter  de  soumettre  le  sulfutv  d'antïniMac 
au  mode  géoéiwl  suivi  pour  la  plupart  des  niiostBi'c  cA- 
k-dire  au  tria^,  au  bocarda^  et  au  lange. 

€riUmf*,  Le  suUure  purifié  par  l'un  ou  l'autre  de  tu 
proc^idé»  est  puirénsé,  ensuite  grillé  dans  un  fourneau  1 
rérerbire.  La  chaleur  n'est  pas  asseï  élerée  ponr  le  fimdre. 
Pendant  ce  grillage,  le  sulfure  est  loujour»  remué,  et  ren 
la  fin  de  l'opératiott  la  température  est  aHgmentéc 

Ce  sulfuiv  donne  eorinou  70  ponr  10b  d'oxide  :  de  100 
parties  d'oiîde,  traitées  en  petit  par  le  flux  iKHr  [i&  partiel 
de  carbnnate  de  potasag  ou  desMadc.et  o,i»deck«tboa), 
donacm  7a  k  •»  de  netal;  km»  en  pand  le  praddl  est 
moindre  (Mi  ^i)- 

L*«xi4ed'a«tùa«iMe  «a  mêle  avec  du  tartre.  Ce  inélaDge 
eM  clMHàtflï  <ka»s  4c  grands  cnwx4.<  au  (bunneau  ^  t^ror- 
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bèro.  Quand  la  réduction  est  opérée.  Ton  vide  les  creusels, 

l'on  brise  la  masse;  la  partie  supérieure  est  un  mélange 

ritreux  d'oxide  et  de  sulfure  d*antimoine»  de  sulfure  de 

potassium»  de  silicate  dépotasse,  etc.  Ce  verre  est  employé 

dans  la  médecine  tétérinaire.   Le  métal  est  puriGé  pur 

une  seconde  fusion,  au  contact  de  Tair.  Le  potassium  qu'il 

contieni  à  l'état  d'alliage»»  et  le  soufre  qui  peut  être  resté 

malgré  let  différentes  calcinations  ,  se  séparent.  L'anti- 

moiae  ainsi  purifié  cristallise  en  grandes  lames. 

Im  tliéoria  de  la  réduction  de  l'oxide  d'antimoine  est 
«impie;  k  peine  est-il  nécessaire  de  s'y  arrêter.  Le  carbone 
et  l'hydrogène  de  l'acide  tartrique  réduisent  l'oxide  d'an- 
tiiDoine,  et  même  la  potasse.  L'affinité  du  potassium  pour 
rudimoine  et  pour  le  soufre,  concourt,  avec  l'affinité  du. 
CttboMfl  de  l'hydrogène  pour  l'oxigène,  à  la  décomposi- 
^  de  k  potasse.  On  remplace  le  tartre  par  du  charbon 
(qb  is  environ  du  sulfure  grillé)  imprégné  d^une  forte 
dÎHiAutiflMi  de  carbonate  de  soude  :  la  théorie  de  Topéra- 
tion  est  la  même.  Si  le  grillage  était  pariait,  l'emploi  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  serait  tout-à-fait  superflu. 

On  fit  revivre  en  Ecosse  (vers  1 788)  un  ancien  pr(>céd«^ 
fui  consiste  à  décomposer  lo  sulfure  d'antimoine  non  grillé 
par  le  fer.  La  décomposition  s'opère  très-bien;  mais  il 
paraît  que  l'antimoine  ainsi  préparé  retient  une  certaine 
quantité  de  fer,  qui  le  rend  peu  propre  aux  usages  auxquels 
il  est  employé,  car  ce  procédé  a  été  abandonné,  non  seu- 
lemenl  en  Angleterre,  mais  aussi  à  Vienne  (Isère),  oii  les 
mêmes  essais  ont  été  répétés  plus  tard.  Peut-être  obtien- 
drait-on de  bons  résultato  si  l'on  n'employait  que  juste 
la  proportion  de  fer  nécessaire  à  la  décomposition  du  sul- 
fure d'antimoine  ,  c'est-à-dire  à  peu  près  4^  pour  100.  Le 
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procédé  doune  cD  ^rand  cnviroa  55  pour  loOi  landû 
■ju'en  pelil  oa  ca  obtient  jusqu'à  64-  Ni  le  far  oxîd^,  ni 
In  foDle  ne  peuvent  remplacer  le  fer  métallique,  lin  aulra 
incoDvéDient  de  ce  procédé  est  d'exiger  udo  tempérsluro 
élevée  pour  séparer  compkHement  l'anlimoioe  métallique; 
mais  si  les  essais  de  M.  Berthi — ont  opplicablce  en  grand, 
on  peut  rendre  la  séparatioD  le  l'aDlimoiDe  bien  pli» 
fucile  par  l'addition  d'un  s  rc  alcalin.  Par  exemple, 
loo  do  sulfure,  traités  par  ^a  Je  for,  lo  de  sulfate  do 
soude,  et  a  de  charbon,  donnent  60  h  61  de  métal.  Le 
tull'ate  de  soude,  chan^  en  sulfure  par  le  charbon, kikI 
le  sulfure  de  fer  plus  fusible,  et  sa  séparation  de  rnnii* 
moine  plut  complète. 

Ne  serait' il  pas  possible  de  réduire  le  sulfure  d'an- 
timoine ^illéj  dans  un  fourneau  bas  à  mancbe  :  au  Uea  ie 
■oufHets,  il  suJEraitde  trois  conduits  par  lesquels ealrerait 
l'air;  le  métal  réduit  serait  reçu  dans  un  basm  inférieur. 
Ce.ppocédét  proposé  par  H.  Lampadius,  devrait  étn  soumis 
à  l'épreuve  de  la  pratique. 

Enfin  DouB  sera-t-il  permis  de  demander  si  l'on  a'd>tieB- 
drait  pas  l'antimoine  pur  en  jetant  du  charbon  mêlé  de 
cendres,  sur  le  sulfure  grîUé,  dans  un  four  à  réverbère. 

Onretire  quelquefois,  dans  les  laboratoires,  l'kBtimoîm 
du  sulfure  en  projetant  par  parties  dans  un  creuset  de  terre, 
cbaulTé  au  rouge,  un  mélange  de  5  parties  de  sulfure 
d'antimoine,  de  s  parties  de  tartre,  et  de  1  partie  de  nitre; 
et,  en  continuant  de  chauffer  ensuite  le  mélange  pasdant 
une  heure,  l'antimoine  métallique  se  rassemble  on  vm  cu- 
lot au  fond  du  creuset;  le  métal  est  recouvert  d'une 
couche  vitreuse,  composée  de  sullàte  de  potasse,  de  sul- 
fure de  potassium,  de  sulfure  d'antimoine,  etc.,  etc.  Tout 
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lecteur  attentif  voit  que  Taeide  nitrique  fiNirnit  de  Toxigène 
pour  acidifier  le  soufre»  et  faciliter  m  séparatioo  par  la 
potasse,  et  que  I*acide  tartrique,  au  contraire»  agit  comme 
désoxigénant. 

Anafyic* 

a6o.  Les  minerais  d'antimoine  sont»  Tantimoine  natif, 
Tantimoine  oxidé  et  Tautimoine  sulfuré.  Nous  analyserons 
aussi  les  chlorures. 

I/ofUimoine  oxidé  est  ccmpoS(é»  d'après  M.  Vl^uqoelin, 
d'oxide  d'antimoine,  d'oxide  de  fer  et  de  silice.  Cette  ana- 
lyse ne  présente  aucune  difliculté.  Par  l'acide  hydrochlo- 
rique,  l'acide  silicique  serait  séparé.  Un  courant  de  gaz 
hydrosulfurique  à  travers  la  dissolution,  précipiterait  l'an- 
timoine  ;  il  ne  resterait  que  le  fer,  qu'on  précipiterait  par 
un  carbonate. 

261.  Beurre  dCanthnoinc.  M.  H.  Rose  l'a  analysé  en  dis- 
solvant dans  l'acide  tartrique  faible  une  quantité  connue 
de  chlorure,  en  précipitant  l'antimoine  par  l'acide  hydre  - 
sulfurique,  et  l'acide  hydrochlorique  par  le  nitrate  d'ar- 
gent ,  après  toutefois  avoir  séparé  l'excès  d'acide  hydro- 
sulfurique de  l'acide  hydrochlorique  par  la  chaleur.  Le 
sulfure  d'antimoine  et  le  chlorure  d'argent ,  étant  dessé- 
chés et  pesés,  ont  donné  : 

Antimoine  53,97 

Chlore  46>73 

La  quantité  de  chlore  est  un  peu  au-dessus  d'un  atome, 
parce  que  le  chlorure  renferme  une  faible  quantité 
de  sulfure.  Il  est  toujours  difficile  de  chasser  par  l'é- 
bullition  seule,  l'acide  hydrosulfurique  en  dissolution 
dana  l'eau. 
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Le  per-cblomre,  analysé  de  la  mtaie  manifere»  a  dotnt 
Antimoioe  4<'>iS 

Chlore  57.85 

•tf)2.  Kermèi  natif.  Le  mCine  chimiste  a  analyse  CD  mi- 
néral on  le  traitant  par  le  gaz  hydrogènoj  l'eau  recueillie  a 
fait  connaître  l'oxigène.  Lo  'rc  a  ité  entraîné  par  le  gat 
hydrogÈne,  le  métal  est  res  e  soufre  a  élé  obtenu  par 
Bouslraction.  {f^ojee  la  co  Ition  du  Kermès.) 

Le  résultat  d'une  analyse  f  ;e  aïec  l'eau  régale,  l'eil 
trouvé  d'accord  avec  le  précédent,  {/tn.  de  ch.  etib  ph.. 
t.  ig,  p.  ï5o.) 

OSMIUM. 

a65.  L'osmium  a  été  découvert  par  M.  TeonaDt  ea  i 
i))o4-  Il  ^st  d'un  noir  bleuâtre;  il  n'a  pas  encore  ^1^ 
fondu.  Chauffé  ou  contact  de  l'air,  il  s'oxidc  et  se  rol.ilîlisc 
sous  forme  de  fumées  blanches.  Il  n'est  pas  démontré  que 
l'osmium  soit  lui-même  volatile.  Ce  métal  u'est  pas  atta- 
qué par  l'acide  nitrique  ,  inais  il  est  dissous  avec  làcililé 
par  Peau  régale. 

Ce  qui  s'oppose  &  la  dissolution  de  l'osmium ,  dans  l>: 
trailemeut  de  la  mine  de  platine  par  l'oau  régdle;  c'êit» 
combinaison  ftvec  l'iridium. 

COMBlKAISOIfS. 

1°.  Avec  l'oxigène. 
264-  L'o:tide  d'osmium  peut  être  formé  ^reclemcnt 
par  le  métal  chauffé  k  l'air.  Il  est  blanc,  mou  comme  la 
cire,  plus  fusible  que  cette  substance,  volatil,  ayant  une 
odeur  très  suffoquante  et  analogue  i  celle  de  l'huile  de 
girofle;  soluble  dans  l'eau,  décomposé  par  la  chaleur 
seule  ;  jeté  sur  les  charbons,  il  en  augmente  lu  combns- 
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tion;  il  nojrcit  les  matières  organiques»  surtout  si  elles  sont 
hiimidos;  son  afliuité  pour  les  alcalis  est  assez  grande; 
il  forme  avec  la  potasse  un  osmiate  stable,  et  non  dé- 
composé à  la  chaleur  rouge;  ce  sel  est  jaune»  sans  odeur  : 
les  autres  osmiates  sont  également  jaunes» 

On  prépare  Toxide  d*osmium  en  chauffant  fortement 
*dans  une  cornue  un  mélange  d'osmium  et  denitre.  Une 
partie  de  Toxide  d'osmium  formé  se  Yolatilise  et  se  con- 
dense dans  le  col  de  la  cornue  et  de  l'allonge  qu'on  y  a 
adaptée.  L*osmium  qu'on  prend  pour  cette  préparation 
est  impur  ;  c'est  la  poudre  noire  do  la  mine  de  platine  , 
poudre  formée  d'osmium  et  d'iridium.  (  Voyez  l'Extrac- 
tion du  Platine.  )  Pour  obtenir  cet  oxide  cristallisé  en  ai- 
guilles »  il  faudrait  placer  le  métal  dans  une  cornue  da 
verre  tubulée ,  et  chauffer  lentement  :  il  serait  bon  de 
faire  arriver  par  la  tubulure  un  léger  courant  d'air. 

Dans  la  distillation  do  l'osmium,  on  remarque  qu'il  se 
dépose  une  couche  bleue  sur  les  parois.  Est-ce  un  sous- 
oxide  ?  C'est  ce  qu'on  ignore. 

s^  Avec  les  chloroïdes. 

2(iS.Chtarure.Si  l'on  fait  arriver  du  chlore  dans  un  bocal, 
renfermant  de  l'osmium,  ce  métal  se  fond  d'abord,  devient 
▼crt,  enfin  donne  un  liquide  rouge-brun.  Ce  chlorure  parait 
très-Yolatil  ;  il  a  une  odeur  insupportable  ;  dissous  dans 
l'eau,  il  est  jaune-rougefitre,  devient  bleu  par  une  lame 
de  zinc  et  laisse  ensuite  précipiter  l'osmium  en  poudre 
noire  (i).  Parla  noix  de  galle,  la  même  dissolution  acquiert 

(i)  M.  Vanqaelia  n'oae  pas  affirmer  que  rotmîum,  ainti  préparé,  ne 
retient  pat  une  faible  quantité  d'ozigène  {À%.  ah.,  t.  89,  p.*a45)  »  et  ce 
qui  penHrait  confirmer  le  wa'pçon  de  M.  Vanqoelin,  c'est  que  l'oimiam 
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une  Icinle  liloijc  trrsfoncé*.  Lo  chlorure  peul  aussi  êlre 
préparé  par  le  mêlai  et  Tacide  hydrochlorique.  La  disso-  ] 
lution  comnience  pnr  être  verle  cl  devient  ensuite  jaune- 
rougcùtre;  mais  ce  passage  par  la  couleur  verle  ne  tienl-rl 
pas  h  ce  que  M.  Vnuquelin,  à  qui  toutes  les  expérîeocn 
qu'on  vient  de  rapporter  sont  dues,  a  employé  de  Vniie 
hydrochlorique  ordinaire,  qui  est  toujours  JQuiiG. 

L'oxidc  d'osmium  dissous  perd  presque  toute  son  odsur 
por  sa  combinaison  arec  un  alcali.  Si  l'on  sature  ce  der- 
nier, l'odeur  roparail  : 

L'iodure  d'osmium  n'a  pu  être  formé  direct ecnenl. 

L'osmium  étant  très-rare,  il  n'a  été  soumis  qu'ï  peu 
d'essais  ;  mais  il  est  suffisamment  caractérisé,  i*  pir  wa 
«xidationà  l'air;  a°  par  son  oj  ?,  cristallisablc  et  ToUtil; 
5°  par  les  combinaisons  jaunes  que  forme  cet  otide  avec 
les  alcalis;  4°  enfin  par  son  chlorure.  J 

ni'  FAMILLE.  A  V ROI  DES.  I 

Or,  Iridium.  I 

i\    Combinaisons  oxifrénées,  n'ajjant  l'acidilé  ni  Cal-     \ 
catinité  à  un  degrc  marqué. 

a*.  Oxide.1,  chlorures,  décomposes  par  ta  c lutteur  stule- 

5'.   Métaux  non  alUrà  par  Ift  acides. 

4°.   Pas  de  sets  binaires  avec  tes  acides. 

5°.  Mélause  attaquée  et  dissous  par  le  chlore. 

6°.    C ktorurea  dou(>les ,  cristatlisaitles  avec  tes  miiaux 


qui  a  fourni  de  l'oiide  d'aneiain  par  Ji  dIarillitioD,  n'en  rournit  plu  t  II 
■nénie  lempéralure,  quoiqu'on  lui  pr^icnle  la  mpiue  quanltlé  d'air;  fl 
ne  icmble  que  la  pouibilité  de  préparer  Je  clilorure  par  l'oioiiDiii  d  l'a- 
cide fafdiodîiariquc,  tandii  que  le  mêlai  D'eit  pai  altaqaé  pat  l'acide  «i- 

tiiqae.  Tient  eneofB  1  l'appni  de  cette  muittn  de  ttàr. 
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s66.  L'oresi  connu  de  la  plus  haute  antiquité;  sa  beauté, 
•OD  extrême  ductilité,  son  inaltérabilité»  son  peu  d'abon- 
dance dam  la  nature ,  lui  oni  donné  un  grand  prix  aux 
yeax  des  homues. 

L'or  est  caractérisé  par  sa  couleur  jaune;  il  est  suscep- 
tible d'acquérir  un  beau  poli.  C'est  le  plus  ductile  des  mé- 
taux; 00  en  fait  des  fils  et  des  feuilles  d'une  grande  té- 
nuité. 

L'or  pèse  i9»35;  il  fond  à  une  forte  chaleur  rouge 
daas  ma  petit  fourneau  de  laboratoire  :  on  peut  aussi  l'y 
volatiliser,  et  la  preuve  est  qu'une  lame  d'argent,  exposée 
«Q-deiso9  da  creuset  dans  lequel  il  y  a  de  l'or  en  fusion,  se 
dore  d'une  manière  sensible.  Au  chalumeau  de  gaz  hydro- 
g^i  il  se  réduit  en  vapeur  et  brûle.  Le  même  résultat 
est  obtenu  par  une  forte  décharge  électrique  qu'on  fait 
passer  à  travers  un  fil  ou  une  lame  mince  de  ce  métal. 
Il  cristallise  en  pyramides  et  en  octaèdres. 

La  nature  offre  l'or  cristallisé  en  cubes,  en  octaèdres. 
Ce  métal  se  trouve  aussi  en  lames,  en  fils,  en  paillettes  et 
en  masse.  Il  existe  en  filons  dans  les  roches  primitives, 
où  il  a  le  quartz  pour  gangue;  cesi  la  même  substance 
qui  sert  de  gangue  à  l'or  du  Pérou  et  du  Chili. 

U  te  trouve  disséminé  en  paillettes  dans  les  terrains  de 
transport  et  dans  les  lits  de  rivière  (Pérou,  Chili),  et  sur- 
tout dans  quelques  fleuves  d'Afrique.  Plusieurs  rivières  de 
France»  le  Rhône,  l'Arriège,  en  présentent  aussi,  mais  en 
petite  quantité.  Enfin  plusieurs  sulfures  en  contiennent 
également.  On  les  nomme,  pour  cette  raison,  sulfures  au 
L  {Fojez  l'Extraction.) 


3S6  on. 

L'ancien  continent  fournit  anniiplIcmnnt/t'Oookil.  â'eTtj 
Sibérie,  1700(1];  Arriijne.  iSoo;  lîuropo,  800.  Lon 
veau  continent  seul,  i^.too. 

Ceci  eitrclalirii  rinlervallc  de  1790  à  1802.  {f^oya . 
pour  plus  de  détails ,  la  Minéralogie  de  M>  Broogniarl  a 
l'ouvrage  de  M.  de  Humboldt.] 


.  Avec  t'oitt^ène. 
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r^cipiléTl 


9C7.  L'oxide  d'or  lec  est  brun  ;  récemment  préeïpiléi 
et  h  l'élat  d'hydrate  il  est  jaunùtrc ,  se  décompo«e  par  la 
plus  légère  chaleur,  ne  se  dissout  dans  aucun  acide. 
excepté  dans  l'acîde  faydrochlorique  ,  pour  pawer  ï  l'M' 
de  chlorure.  Il  se  combine  au  contraire  avec  les  alcali»! 
et  forme,  avec  la  potasse  et  la  soude ,  des  combinaisons  que  j 
l'eau  no  décompose  pas.  On  le  prépure  en  chautlaDt  iégâ-  I 
rement  le  chlorure  avec  un  «xcès  de  magnésie  :  l'oxide  d'ot 
est  précipité.  On  lave  ,  on  traite  par  l'acide  aitri<|ue  pur  ) 
chaud,  qui  enlève  et  l'excOs  do  magnésie  libre  et  la  pailie 
de  celte  base  unie  à  l'oxide  d'or.  Ce  dernier,  lavé  &  IW 
pure  et  séché  sous  la  machine  pneumatique,  ou  h  uneli^ 
douce  chaleur,  est  parraïtement  pur  (M.  Pelletier].  1<> 
moyen  de  dessiccation  qui  nous  parait  le  plus  coDTOubk 
est  de  faire  passer  un  courant  d'acide  carbonique mc inr 
l'oxide  chauffé  au  bain  marie.  On  verra  plus  loin  pout^ooi 
la  potasse  et  la  soude  ne.  sont  pas  préférées  k  la  migo^ 
pour  celte  préparation. 


(0  II  parati  que  lei  nouTellet  miaen  déconiertci  récemment  en  UW- 
rie  «onl  ttèi-ricbei. 
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M.  Berzélius  a  trouyé,  par  Tanâljse  du  chlorure  neutre 
d'or,  faite  à  Taide  du  mercure^  que  cet  oxide  est  composé 
de  loo  de  métal,  et  de  i2»o8  d'oxigène.  M.  Javal,  par  la 
décomposition  directe  de  Toxide,  a  été  conduit  à  uu  résul- 
tat sensiblement  pareil.  M.'  Oberkampf  et  M.  Pelletier 
n'ont  obtenu  que  lo  d'oxigène.  Nous  prendrons  les  ana- 
lyses de  M.  Berzélius  et  de  M.  Javal  pour  la  détermination 
du  poids  atomique  de  l'or.  Nous  trouTt>ns  ainsi  pour  la 
composition  de  cet  oxide  : 

loo       or  ou         83,4o  i  atome, 

i9,o8oxigène      —         lo  i  at.       ,      . 

• 
M.  Berzélius  pense  qu'il  existe  un  oxide  qui  ne  ren- 
ferme que  le  tiers  de  l'oxigène  de  Toxine  précédent.  Il 
correspond  au  chlorure  évaporé  à  siccité,  et  chauffé  au 
point  <i^  ne  plus  dégager  de  chlore.  Ce  protoxide  est  ver- 
dâtre,  etse  change,  à  la  lumière,  et  même  dans  l'obscurité, 
en  deutoxide  et  en  or  métallique.   {An.  de  cL,  t.   87, 

p.ii40  f# 

On  le  prépare  en  décomposant  le  sous-chlorure  par  une 

dissolution  de  potasse. 

Le  procédé  d'analyse  de  M.  Berzélius  consiste  à  agiter  le 
chlorureneutre  desséché  ou  le  sous-chlorure  avec  dcTcau 
et  un  poids  de  mercure  égal  au  poids  de  l'or  qui  entre  dans 
le  chlorure;  le  mercure  passe  à  l'état  de  deuto-chloru- 
re,  et  se  dissout.  L'excédant  de  mercure  est  pesé  ,  et, 
comme  on  connaît  la  composition  du  deuto-chlorure,  on 
-  en  déduit  le  chlore  uni  à  l'or,  et  par  suite  l'oxide  qui  ré- 
sulte de  la  décomposition  de  ce  chlorure  par  un  alcali. 
T.  1.  aa 
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»*".  Avec  U'ê  chhroides, 

m 

268.  Chlorure.  S'obtient  par  le  mêlai  et  le  chlore»  oo 
bien  pnr  le  métal  et  l'eau  régale  (acide  nitrique  et  acide  hy- 
drochlorique);  ces  deuxacides,  dans  leur  réaction  mutuelle, 
donnent  de  l'eau,  de  l'acide  nilreux  et  du  chlore.  L'acide 
nilreux  étendu  est  tont-à-fait  sans  action  sur  l'or  :  c'est 
donc  au  chlore  qu*il  faut  attribuer  toutes  les  propriétés  de 
l'eau  régale. 

La  dissolution  étendue  est  jaunâtre;  concentrée,  elle 
prend  une  teinte  rougeâtre  et  dcnne  des  cristaux  de  méioe 
couleur.  Ces  cristaux  sont  trè^-déliquescens  et  tachent 
la  peau  en  pourpre.  Le  chlorure  d'or  est  soluble  dans le- 
ther;  on  profile  de  cette  propriclé  dans  quelques  analyses. 
Le  chlorure  est  décomposé  «  mais  seulement  au  bout  d'un 
certain  temps. 

Kvnporé  h  siccité,  jusqu'au  point  de  ne  plus  dégager  do 
chlore,  il  laisse  un  sous-chlorure  insokible  qui,  traité  par 
l'e^u,  se  parlage  en  or  et  en  chlorure  neutre;  ce  dernier 
se  dissout.  Le  poids  de  l'or  précipi^  est  le  double  de  celui 
dcTor  resté  en  dissolution  (Berzéliiis).  Si  l'on  porte  plus 
loin  la  chaleur,  le  sous-chlorurc  se  décompose  totalement. 
On  peut  ainsi  appliquer  une  couche  très -légère  d'or  mé- 
tallique sur  la  porcelaine  ou  sur  tout  autre  objet  analo- 
gue. Ce  procédé  est  usilé  dans  les  arts. 

Le  chlorure  d'or,  aussi  neutre  que  possible,  mis  av'ec 
de  Tacide  hydrocUorique;  devient  moins  soluble,  cristal- 
lise en  aiguilles  d'un  jaune  pâle.  Le  chlorure,  avec  excès 
d'acide  ,  soumis  à  une  évoporation  graduée  ,  laisse  dé- 
gager d'abord  de  l'acide  hydrochlorique  ,  ensuite  da 
chlore  et  de  l'acide  hydrochlorique;  en  sorte  qu'il  passe 
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à  Tétat  de  sous-chlorure  avant  Texpultion  de  tout  Tacide 
liiydrochlorique;  ce  qui  montre  qu'on  ne  peuf  obtenir  le 
chlorure  neutre  par  l*éraporation  du  chlorure  acide  :  le 
seul  moyen  de  l'obtenir  est  de  décomposer  par  Fean  le 
sous-chlorure. 

Le  chlorure  d*or  est  réduit  à  l'état  métallique  par  le 
phosphore»  le  carbone,  Thydrogène»  la  plupart  des  mé- 
taux ,  le  proto-sulfate  de  fer.  C'est  ce  dernier  sel  dis- 
sous que  les  arts  employent  pour  obtenir  l'or  dans 
un  grand  état  de  division.  Il  est  alors  brun ,  mais  par  le 
frottement  il  devient  jaune;  on  voit  qu'une  partie  de  pro- 
to-sul&te  de  fer  est  changée  en  chlorure  et  cède  son  oxi- 
gènc  h  Tautre  partie,  qui  passe  à  l'état  do  dcuto-sulfate. 

Le  proto- chlorure  d'élain  concentré,  versé  dans  le 
chlorure  d'or  concentré  ,  donne  aussi  un  précipité  d'or 
métallique.  Si  les  dissolutions  sent  étendues,  le  précipité 
est  pourpre ,  et  renferme  alors  de  l'or,  de  l'oxigène  et  de 
l'étain.  C'est  le  précipité  pourpre  de  Cassius. 

M.  Berzéiius  pense  que  le  pourpre  de  Cassius  est  com- 
posé d'oxide  d'étain  et  d'or  h  un  moindre  degré  d'oxidation 
que  l'oxide  ordinaire;  car,  dit-il  f  ce  précipité  se  dissout 
totalement  dans  l'ammoniaque i^  qui  laisserait  l'or  intact 
si  ce  dernier  était  h  l'état  métallique,  et  formerait  avec  lui 
de  l'ammoniure  s'il  était  à  l'état  d'oxide  ordinaire.  La  dis- 
solution est  rouge  foncé;  le  précipité  pourpre  se  dépose 
par  une  évaporation  spontanée. 

Si  l'on  traite  le  précipité  pourpre  de  Cassius  par  l'acide 
hydrochlorique ,  on  dissout  l'étain ,  et  l'or  reste.  Si  l'on 
calcine  légèrement  ce  même  produit ,  l'oxigène  se  porte 
entièrement  sur  l'étain ,  et  par  l'eau  régale  on  ne  dissout 
plus  que  l'or  métallique. 


5^0  OB.  -  SULFURES. 

Plusieurs  chimistes  se  sont  occupés  de  la  conipMilii<! 
du  précipité  pourpre.  Il  y  entre  è  peu  près  64  d'oiido 
d'étaia,  28,55  d'or,  et  7,65  d'eau.  Au  reste,  le  rapport 
des  élémeiis  o'est  pas  bien  coDstaat. 

969.  lodure.  Pas  de  combinaisoB  directe  entre  l'or  et 
l'iode.  Pour  le  préparer ,  00  chauAc  de  l'or  irès-diTi»* 
dans  l'acide  hydriodiqiic,  et  l'on  y  ajoute  successivcmi'it 
quelques  gouttes  d'acide  nitrique.  Le  liquide ,  filtré  bniiil- 
lant,  laisse  précipiter  l'iodure.  Il  est  d'un  jaune  verd^lrc, 
et  se  décompose  totalement  à  une  température  élefàcOo 
l'obtient  aussi  par  les  doubles  décompositions. 
3*.  /ivec  les  mlfuroidea. 

370.  Sulfure.  Préparé  par  le  chlorure  neutre  et  l'acide 
hydro-su  Ifuriquf;  il  est  Lrunlilrf.  décomposé  complétcmc"»' 
parla  chaleur,  soluhle  par  les  sulfures  alcalïoif  ^wn^ibJ^' 
ment  composé  (Oberkempf)  de  : 

83        d'or  1  atoBie, 

SO.ii  de  soufre  1  at. 

Dans  cette  cxpértenco,  une  portion  do  l'or  est  rtmen^ 
&  l'état  métallique. 

On  d'à  point  encore  essuyé  de  former  le  sélénîure. 
4°  Avec  les  Azotoîdet. 

S7Ï.  Phosphore,  M.  E.Dary  l'a  obtenu  en  TolatilUaatd 
phosphore  sur  du  Gl  d'orirés-lin>  dans  un  tube  de  nn 
ride  d'air. 

M.  Oberkampf  l'a  préparé  par  le  gaz  hydrogène  (4io 
phoi^  et  le  chlorure  d*or.  I!  est  grisâtre ,  et  se  décompo 
totalement  &  la  chaleur  de  la  lampe  i  alcool.  L'hydn^ 
phosphore  fait  pawer  en  partie  l'or  h  i'état  métallique. 
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279.  Arêtmure.  L'or  se  combine  difficilement  avec  Ta^- 
semc  :  ff^  suffit  pour  le  rendre  cassant. 

5*  Avec  l^  Métaux.  —  Alliages, 

975.  L  or  se  combine  avec  la  plupart  des  métaux.  Nous 

n'examinerons  que  ceux  qui  sont  de  quelque  emploi  dans 

les  arts.  (Voyez  le  Mercure,  TArgeiit»  le  GuiTre,  le  Platine 

elle  Fer.) 

Sels. 

S74.  Les  acides  suifurique  et  nitrique  ne  dissolvent 
<pie  des  quantités  d'oxide  d'or  extrêmement  petites;  encore 
cet  oxide  est-il  précipité  par  l'eau;  de  sorte  qu'il  n'existe 
«QCQD  sel  simple  de  ce  métal.  Mais  il  parait  qu'il  existe  des 
lek  doubles,  car  le  nitrate  d'or^  mêlé  au  nitrate  de  magné- 
sie oa  de  zinc,  ne  précipite  plus  par  Teau. 

Syi.  Chlorures  doubles,  N!  h;  potasse  ni   la  soude  ne 
précipitent  jamais  complètement  l'or  du  chlorure  d'or, 
l^chlorures  de  sodium,  dé  potassium  ou  de  barium,  ver- 
set dans  celui  d'or,  forment  avec  ce  dernier  un  chlorure 
double  qui  n'est  pas  décomposé  par  un  alcali.  Ces  faits 
semblaient  bien  annoncer  l'existence  des  chlorures  dou- 
ces formés  par  l'or  et  les  métaux  alcfriins*  M.  Yauquelin 
obtint  même  des  cristaux  qu'il  considéra  comme  formés 
de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  d'or.  M.  Ober- 
kampf  émit  ensuite  la  même  idée;  cependant  plusieurs 
chimistes  avaient  avancé  une  opinion  contraire.  Un  travail 
de  M.  Javal  {An,  dech,  ctdcph,,^  i7»p*  337)  ^  dissipé 
tous  les  doutes  qui  pouvaient  rester.  Par  un  mélange  de 
chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  d'or,  il  a  obtenu  des 
prismes  quadrangulaires  allongés,  d'un  beau  jaune  d'or. 
Ces  cristaux  sont  efllorescens,  fusibles;  ils  se  décomposent 
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par 'la  chaleur;  maïs  au  degré  de  In  fusion  du 
dégagent  encore  du  chlore.  Ik  sont  ODDij^Of^l 
Chlorure  d'or  68,6  ,-»  -.-. 

Qiloniredç potassium  9^,5 

*»^'  [  [..  _  7.» 

II.,  Figuier  (Ant,de  ck.,  t.  19)  a  préparé  dcptiù  l« 
(£Iorarè 'double  d*or  et  de  sodium  qui  cristalliso  en  plû- 
mes quadratigulaires ,  inaltérahles  à  l'air,  ei  dont  la  »»• 
MMÎtion  est: 

Cblolrure  d'or  69,5  H^* 

CtHôfitrédÀ  sodium  14,1  --■'■t'-Mf^f 

tu.  .6.^    ■    ■:-:■■:■'■■<■  ■^<^'- 

Lé  lithium,  les  baroîdés,  etc..  formêtit  sâns'aodfM 
chlorures  doubles  analogues;  mais  ils  iTont  pas  entoreW 
obtenus  crislallisés. 

Caraûtéres  des  dissolutions  d'or  (i).    ^ 

S76.  I*  Ces  dissolutions  sont  jaunes; 

a*  Donnent  un  précipité  brun  par  l'acide  hydrwul- 
furique  ; 

5*  Précipité  brunâtre  d'or  métallique  par  ie  prol^Ml- 
fâte  da  fer; 

4°  Précipité  pourpre  par  le  proto-chlorure  d'étaini 

5"  Précipité  jaunâtre  par  l'ammoniaque. 
Orfulminant  (smmoDiured'or). 

Sk77.  On  le  prépare  en  versant  de  l'ammoniaqne  datt 
le  chlorure  d'or.  L'or  fulminant  se  précipite  sur-lfrebtt^> 
il  est  sotuble  dans  un  excès  d'ammoniaque;  on  le  lan  aieo 

<i)  Cm  cmoMni  utel  éli  cooatiUi  qas  «or  Ica chlocBiM  «implM •■ 
double!, pnU^^ n'^^itsHf  4(:  PombiiMiioiM d«a  osidei  d^K.AVW  Iw 
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Teau  pure»  on  le  lèche  par  petites  parties;  il  est  jaane, 
pulvérulent;  le  moindre  choc,  le  plus  petit  dégagement  de 
chaleur  suffit  pour  le  faire  détoner.  Il  ne  faut  opérer  que 
sur  des  quantités  très^-petites ,  et  ne  jamais  le  renfermer 
dans  des  bocaux;  le  frottement  du  bouchon,  s'il  en  restait 
quelques  parcelles  dans  le  col,  causerait  souvent  la  déto- 
nation de  la  masse.  Il  parait  que  For  fulminant  est  com- 
posé d'ammoniaque  et  d'oxide  d'or.fDan8  la  détonation  de 
l'or  fulminant  il  se  dégage  de  l'eau  et  de  l'azote,  et  il 
reste  de  l'or  métallique. 

Extraction  de  l'or, 

177.  i^Quandl'or  est  disséminé  dans  le  sable,  on  sépare 
ce  dernier  par  les*lavages;  l'or,  plus  pesant^  reste  mélangé 
avec  une  moindre  quantité  de  sable.  Il  est  dissous  par 
le  mercure;  l'amalgame  est  ensuite  décomposé  par  la 
chaleur. 

fi**.  Si  l'or  est  engagé  dans  des  roches,  ces  roches  sont 
bocardées  et  ensuite  lavées.  Le  métal,  ainsi  dégagé  des 
matières  pierreuses,  est  immédiatement  fondu. 

S**.  L'or  se  trouve  plus  fréquemment  à  l'état  de  sulfure 
qu'à  l'état  natif.  Les  sulfures  aurifères  sont  ceux  de  fer,  de 
plomb,  de  zinc,  de  cuivre,  d'arsenic  et  d'argent.  Ces  mi- 
nerais ne  renferment  quelquefois  pas  plus  de  ,oo'ooo  d'or. 
Alors  on  les  soumet  à  un  grillage  préalable;  mais  s'ils  sont 
assez  riches,  on  les  mélange  sur-le-champ  avec  le  mer- 
cure, et  l'on  dissout  ainsi  l'or  et  l'argent. 

Souvent,  dans  le  traitement  des  sulfures  aurifères,  on 
remplace  le  mercure  par  le  plomb.  Si  le  minerai  est  abon- 
dant en  or,  on  le  fond  inmiédiatement  avec  le  plomb;  s'il 
est  pauvre,  on  le  grille  plusieurs  fois.  On  chasse  ainsi  uwi 


^:. 
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partie  du  smifre,  et  Ton  obtient  des  mattes  plus  riche»;  » 
sont  ces  mnttes  qui  sont  ensuite  fondues  arec  le  plomb. 
Parlacoupellation.le  plomb  est  oxidé  et  séparé.  L'or,aiiui 
obtenu ,  est  encore  fondu  avec  du  nitrc,  pour  du  dépOOilU 
d'un  peu  de  fer,  d'étain ,  etc. ,  qu'il  pourrait  contenir. 

M.  BoussijigQuIt  propose  do  traiter  les  sulfures  aurifôRi 
après  le  grilla^,  comme  on  traite  les  sables  aurif^. 
c'e»l4i-dire  do  les  br«yer.  les  laïer,  etc. 

Le  fer  oxîdé,  hydraté.  In  blende,  le  sulfure  d'antimoine, 
renferment  quelquefois  assez  d'or  pour  former,  dam^oïl* 
ques  localités,  l'objet  d'uno exploitation.  J 

879,  L'or,  préparé  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procétti  1 
renferme  toujours  de  l'argent.  L'opération  au  moyen  is  1 
laquelle  on  sépare  l'argent  est  connue  sous  te  nom  de  ' 
(Upart. 

Pour  que  le  départ  puisse  bien  se  faire,  il  faut  que  l'al- 
liage coutiennt:  5  parties  d'argent  sur  1  partie  d'or.  Od 
ajoute  h  l'or  brut  assez  d'argent  pour  que  l'alliage  aîl  Cette 
composition;  on  lecoulc  en  grenailles,  qu'on  traite  à  chaud 
par  l'acide  sulfurique  concentré  dans  des  vases  en  platine. 
.  L'argent  est  attaqué  ot  dissous  avec  formation  de  sulfite 
d'argent  et  dégagement  d'acide  sulfureux.  Cet  acide  M 
condenseen  partie  dans  des  tuyaux  rcurermaut  de  la  cbaux 
hydratée;  le  reste  se  dég.nge  par  de  très-hautes  cheminées- 
Dans  quelques  élabltssemens.  on  emploie  d'abord  l'acide 
nitrique,  et  ensuite  l'acide  sulfurique.  Le  premier  procéda 
est  plus  économique. 

L'or,  ;  'lïi  purifié,  est  coulé  eu  lingots. 

Le  sulfate  et  le  nitrate  d'argent  qui  résultent  de  ces 
opérations  sont  décomposi^  par  des  lamesdecuîrre.  {Vo^a 
îi  l'Argent/  le  départ  en  petit.) 
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Analyses, 

980.  Les  oxides,  chlorures  et  sulfures  ne  présentent 
ncnne  difficulté. 

Le  chlorure  double  d*or  et  de  potassium,  étant  calciné, 
•bandonne  la  portion  de  chlore  unie  à  l'or.  Par  l'eau,  on 
dissoot  le  chlorure  de  potassium,  on  en  sépare  Tor,  et 
l'on  en  précipite  le  chlore  au  moyen  du  nitrate  'd'argent. 
Li  différence  avec  le  poids  total  donne  le  potassium.  On 
analyse  le  chlorure  double  de  sodium  de  la  même  manière. 
Pour  analyser  le  précipité  pourpre ,  on  dégage  l'eau  par 
la  chaleur,  on  dissout  ensuite  l'or  par  l'eau  régale  faible, 
et  il  reste  l'oxide  d'étain. 

Les  alliages  d'or  avec  le  fer,  le  cuivre,  l'argent,  etc. , 
seraient  traités  par  l'acide  nitrique  pur,  qui  dissoudrait 
ces  métaux  et  n'attaquerait  pas  Tor.  [Ployez  l'Argent  et 
le  Platine  pour  plus  de  détails;  vojez  aussi  l'Argent  pour 
les  sulfures  aurifères.) 

IRIDIUM. 

981.  Descotils  découvrit  l'iridium  en  i8o3;  ce  métal 
est  Blanc  grisâtre  ,  moins  fusible  que  le  platine,  et  jouit 
d'une  certaine  ductilité.  M.  Tonnant  lui  donna  le  nom  d'i- 
ridium, dénomination  tirée  des  phéuomènes  de  couleur 
qu'il  présente.  Ghildoren  l'ayant  soumis  au  courant  de  sa 
paissante  batterie  vollaïque,  obtint  un  globule  blanc,  bril- 
lant, d'une  densité  18,68,  quoique  conservant  un  aspect 
spongieux. 

L'air,  les  acides,  ne  l'altèrent  en  aucune  manière;  il 
n'est  que  difficilement  attaqué  par  l'eau  régale  la  plus 
Goncentrùe. 
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,  CDXBIllAISailS. 

I*.  Avecl'odigiMe. 
369.  Jusqu'il  présent  on  n'a  pu  obtoair  le«  oxîdet  dl-J 
ridium  hi  l'élat  de  puroté  ;  plusieurs  cKîmistei  en  ont  W 
mis  trois,  sans  toutcfuls  les  avoir  isol^ï. 

Le  premier  donne  des  dissolutions  incolore» ,  l«  tecoi 
des   dtssoIuUoas   btcucs  ,   le  troisièmo    des   dissoUitiuill 
rouges.  Le«  oxides  ont-ils  In  couleur  de  leurs  cambial 
sons?  c'est  ce  qu'on  ignore  jusqu'à  présent. 
t*.  Avec  {es  Sttlfurûtdea. 
>SiS.  Le  sulfure  d'Iridium  est  composé  de  1  on  parlia  in  \ 
mélnlctde  35,5  parties  de  soufre;  il  est  noir,  palvérnlenl! 
il  réliste  à  l'action  de  ta  chaleur Touge. 

M.  Vauquelin  l'a  prépiiri!  en  ch:tufliint  parties  ij;alei 
lie  soufre  et  d'hydrochlomle  d'iridium. 

S°.   Avec  la  métaux.  —  Alliages. 

984.  L'iridium  a  été  uoi  pnr  la  fusion  à  dÏTcraméUtui, 
tels  que  le  plomb,  l'étaim  le  cuivre,  l'argent  et  l'or. 

Le  plomb,  par  sa  combioaiion  avec  -f  d'iridium,  deneiil 
plu»  dur,  mats  ne  perd  pas  sa  ductilité.  7  d'iridinm  dean« 
de  la  duretii  au  cuivre  et  afl'aiblit  sa  couleur,  au  point  que 
ce  métal  paraît  blanc;  il  conserve  du  la  ductilité.  Ces  detis 
alliages  Irnilés,  par  l'acide  uilrique.  laîs^eat  précipiterl'i- 
rîdium.  L'alliage  d'étaia  a  une  tendance  marquée  à  cri*- 
tatlUer. 

4'.  Avec  Us  alcilis. 

985.  L'iridium  présente  des  phénomènes  reman|a«Ua» 
avec  le»  alcalis.  Chauffé  avec  la  potasse  ou  le  DiIrÉie  de 
potasse,  il  e'ozide;  la  poudre  noire  qui  en  résulte  étant 
mise  dans  l'eau,  l'escès  d'alcali,  uni  h  une  foible  portm 
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d'oxide  d'iridium^  se  dissout  et  donne  une  liqueur  d'une 
belle  couleur  bleue.  Quelquefois  la  dissolution  alcaline, 
au  lieu  d'être  bleue»  est  purpurine.  La  majeure  partie  de 
l'oxidc  d*iridium  reste  indissoute,  et  retient  de  Talcali.  (La 
partie  solublè  et  la  partie  non  solublc  peuvent  être  consi- 
dérées comme  des  iridiates  do  potasse  à  proportions  va- 

riables.) 

5*«  Avec  U9 -acides* 

986.  Gomme  nous  l'avons  vu»  aucun  acide  seul  n'a 
d'action  sor  l'iridium. 

Le  chlorure  simple  se  forme  avec  l'eau  régale  bouillante; 
il  est  rouge  et  incristallisable. 

Mêlé  au  chlorure  de  potassium,  il  donne  par  l'évapo- 
ration  un  chlorure  double  cristallisé  en  petits  octaèdres, 
d'un  pourpre  très- foncé,  presque  noir  ;  ils  sont  solubles 
dans  i5  parties  d'eau  bouillante  et  dans  98  parties 
d'eau  froide.  Ce  chlorure  double  se  dissout  avec  tant  de 
lenteur»  qu'il  parait  insoluble.  On  l'obtient  plus  commo- 
dément en  dissolvant  dans  l'acide  hydrochlorique  l'iri- 
diate  insoluble  du  numéro  précédent. 

Si  l'on  verse  de  l'ammoniaque  dans  une  dissolution 
concentrée  de  chlorure  d'iridium,  il  se  précipite  un  com- 
posé de  aous-chloruro  d'iridium  et  d'hydrochlorate  d'am- 
moniaque. Ce  précipité  est  d'un  pourpre  encore  plus  fon- 
cé que  le  précédent;  séché,  4  renferme  4^  pour  100 
de  métal.  Use  dissout  dans  20  parties  d'eau  froide,  et  la 
teint  en  rouge  orangé  très-intense,  i  partie  de  sel  colore 
40,000  parties  d'eau  froide.  Il  mérite  de  fixer  l'attention, 
puisqu'il  sert  à  l'extraction  de  l'iridium.  {F oyez  rcxtrac- 
tion  du  Platint^) 

Uu  T^dc  sel  d'iridium,  mêlé  à  la  dissolution  de  platine. 
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suffit  pour  que  ce  dernier  précipite  en  rouge  briqueté  par 
rhydrochlorate  d*ammoniaque  »  tandis  que  ce  prédpté 
est  jaune  clair  si  le  platine  est  pur. 

Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  phénomènes  curieux, 
présentés  par  le  chlorure  de  potassium  et  d*iridium. 

Si  Ton  met  assez  de  potasse  pour,  saturer  Texcès  d'acide 
d*une  dissolution  étendue  de  chlorure  d*iridium,  elle 
devient  bleue  ;  il  se  forme  un  précipité  bleu»  qu'un  exoèi 
d'alcali  redissout. 

Cette  liqueur,  portée  à  Tébullition  au  contact  de  Fur, 
devient  successivement  verte  »  violette,  pourpre  et  rooge- 
jaunâtre.La  dissolution  bleue  ou  la  dissolution  rouge,  dé- 
colorées par  le  proto-sulfate  de  fer,  ou  par  tout  autre  lU- 
soxigénant,  reprennent  leur  teinte  respective  lorsqu'on  y 
verse  du  chlore  ou  de  l'acide  nitrique.  La  dissolution  bleue 
primitivement  revient  d'abord  à  cette  couleur,  et  passeau 
rouge  si  l'on  ajoute  un  excès  de  chlore;  mais  ce  qui  est 
assez  remarquable ,  c'est  que  la  dissolution  primilivemeiil 
rouge  ne  passe  nullement  par  la  nuance  bleue  pour  reve- 
nir à  son  premier  état. 

Il  nous  parait  superflu  d'en  dire  davantage  sur  des 
phénomènes  sur  lesquels  M.  Vauquclin  lui-m6mc,  qui  lef 
a  observés,  n'a  pas  osé  émettre  une  opinion  décisive* 
[Voyez  SCS  mémoires.  An.  de  ch.,  t.  89  et  go.) 

287.  Aucun  sel  d'iridi^  n'a  été  formé.  L'iridium  o^ 
cependant  bien  caractérisé  par  les  faits  précédons,  qu'où 
peut  résumer  ainsi. 

1^  L'iridium  est  blanc  grisâtre,  d'une  fusibilité  it^ 
difScilc; 

2*  Inattaquable  par  les  acides,  très-lentement  solubk 
dans  l'eau  rt'gale  concentrée  et  bouillante; 
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5*  Donnant  des  dissolutions  généralement  colorées  en 
rouge  ;  mais  qui  peuvent  être  bleues»  et  même  incolores» 
suivant  le  degré  d*oxidation  ; 

4*  Formant  un  précipité  d'un  pourpre  très-foncé»  au 
moment  où  Ton  verse  soit  du  chlorure  de  potassium»  soit 
de  rbydrochlorate  d'ammoniaque  dans  une  dissolution  do 
chlorure  concentrée.  Aucun  métal  connu  ne- présente  ces 
divers  caractères. 

s88.  Les  dissolutions  bleues  acides  ne  sont  pas  précipitées 
par  les  alcalis  quand  elles  sont  pures;  mais  si  elles  ren- 
ferment une  matière  étrangère»  du  fer»  de  la  silice»  de 
l'alumine»  etc.  »la  précipitation  a  lieu.  Ainsi  une  dissolution 
bleue  dMridium»  mêlée  avec  une  dissolution  de  sulfate 
d'alumine»  se  décolore  complètement  par  l'ammoniaque  ; 
ralumine  entraîne  tout  Toxide  d'iridium  sous  forme  de 
masse  bleuâtre.  Ce  précipité  n'est  pas  décoloré  par  l'eau 
bouillante.  M.  Vauquelin  soupçonne  que  la  couleur  du  saphir 
oriental  ou  télésie  bleue»  est  due  h  une  combinaison  de  ce 
genre.  Ce  métal  aura  pu  échapper  aux  recherches  des  chi- 
mistes» puisqu'il  n'en  faudrait  pas  un  millièiuç  pour  pro- 
duire la  nuance  la  plus  intense  qu'on  connaisse  dans  les  sa- 
phirs, {rayezlo  mém.  de  M.  Vauquelin,  An.  de  ch,,  t.  89.) 
289.  La  séparation  de  l'iridium  de  la  plupart  des  alliuges 
binaires  ne  présente  pas  de  difficulté»  puisque  ce  métal 
n'est  attaqué  par  aucun  acide. 

Voyez  l'extraction  du  platine  pour  connaître  la  méthode 
à  l'aide  de  laquelle  on  le  sépare  de  la  mine  de  ce  mêlai. 
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PLATINOroES. 
IX'  FAMILLE.  —PtatitK.  rhodium. 

I".    Oxidta  réduits  immidialemfnt  pur  la  chaleur, 
doues  d'une  puissance  atcaRnc  peu  marquée. 

s".  Paine  de  tels  eristalUêublti  avec  Us  acides,  i  TAri 
binaire. 

Les  oxidei  de    v.eè  métaux    se  combinent 
ai-er:  Us  acides.  Ainsi  l'on  connaît  U  tulfate .  le  «i 
de  ptatinr- ,  le  sulfate  et  le  nitrate  de  rlunUum.  Par 
propriété.  Us  sont  compUtemcnt  dUttnpuês  de  ceux  de 
famiUe  précédente. 

3°.  Chlorure»  douiUs ,  pefmanens  et  cristaUisi^kipOJ 
le  concours  des  métauic  aUalins. 

(  [^platine  se  dissout  dans  l'eau  régale,  U  rhodium  m 

s'y  dissout  pas  en  sorte  qu'an  pourrait  faire  deux  genns  : 

rhodoïdes ,  métaux  non   alliiqués  par  U  chlore;  et  pta- 

tinoidcs,  métaux  attaqués  cl  dissouspar  lechtore,) 

PLATINE. 

ago.  Le  pIntÎDC  a  été  découvert,  en  1 705,  par  doo  CIIm. 
c]iii  accompngniiit  les  acndéniicîeos  envoyés  au  Pérou  pour 
luesutcr  la  forme  de  la  terre. 

Le  pl.ilino  pur  est  moins  blanc  que  l'argent;  il  est  Iris- 
ductile,  on  en  fait  deifiU  et  des  liijnes  d'uno  grande  tenuiU. 
L'ingénieux  M.  Wollaslon,  eu  enveloppant  un  Gl  de  platïiK 
d'un  cylindre  d'argent,  passant  le  cylindre  h  la  filière,  et 
enlevant  ensuite  l'argent  par  l'acide  nitrique,  a  obtenu  de^ 
fda  qui  surpassent  en  finesse  toitl  ce  <|uî  avait  été  fait  dan» 
ce  genre. 

Il  pèse  91,45  :  sa  densité  peut  cire  portée  à  a3  par  la 
compresAÏon  et  le  laminage.  Infiisible  aux  feux  de  forges 
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letplusTiolenSyil  fondsaDs  brûler  au  chalumeau d'ozigène, 
ou  mieux  encore  au  chalumeau  de  Newman.On  le  peut  fon- 
dre aussi  au  foyer  d'une  lentille  puissante.  L'inaltérabilité 
du  platine  l'a  £ait  employer  pour  la  fabrication  des  creu- 
sets» des  cornues»  des  tubes»  etc.  Toutefois  il  ne  faudrait 
pas  y  chauffer  des  corps  simples  ,  tels  que  le  soufre»  les 
métaux  »  etc.  :  il  en  résulterait  de  nouvelles  combinai- 
sons» et  le  vase  eu  platine  serait  détruit.  Il  faut  éviter  aussi 
I*  d'y  fondre  du  nitre»  de  la  potasse  :  il  se  formerait»  d'a- 
près plusieurs  chimistes»  du  protoxide  de  platine»  qui  se 
combinerait  avec  la  potasse»  et  qui,  au  contact  de  l'air , 
passerait  à  l'état  de  pcr-oxide;  s*  d'y  chauiTcr  au  rouge 
blanc  des  oxidcs  dont  la  stabilité  n'est  pas  grande ,  parce 
que  le  métal  de  l'oxide  réduit  se  combinerait  avec  le  pla- 
tine (exemples:  oxide  de  plomb»  de  cuivre,  etc.);  3*  de 
chauffer  les  creusets  de  platine  en  contact  immédiat  avec 
les  charbons  :  car  le  platine  se  combine  avec  le  silicium 
des  cendres»  et  les  creusets  finissent  par  se  percer. 

A  l'invitation  de  Klaproth,  on  a  appliqué  le  platino  sur 
la  porcelaine.  Cette  application  se  fait  h  peu  près  comme 
celle  de  l'or. 

GOMBIIS'AISOI^S. 

1**.  Avec  Coxigènt, 

2gi.  Protoxide.  Brun»  réductible  à  une  chaleur  peu 
élevée;  préparé  par  la  soude  et  le  proto-chlorure  de  platine. 
Cçt  oxide  exige  des  lavages  répétés  pour  être  dépouillé 
complètement  d'alcali  :  de  plus»  il  parait  qu'il  est  difficile 
de  l'obtenir  exempt  de  chlore.  On  peut  le  considérer 
composé  de  ; 

Platine       g9»4o       ou       ioo,oo      i2i»5s        i  at. 

Oxigène       7,60       —  8,««         10  1  at. 
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«9a.2>0Uicxî(/e.Coulpur  de  rouille  MVlatd'hydnilR, 
vient  bruD  jaunâtre  par  la  dessiccalioD  ;  cbaofliè  dauDUjti 
il  donoe  de  l'eau,  pasâc  au  noir;  enfla  se  lUcompawlB 
talemeot  à  une  température  pea  élevée. 

Lesuliale  de  platine,  traité  par  la  potasse 
donne  d'abord  île  Toxide  pur,  ensuite  un  sel  b)uit|i]e, 
sorte  qu'il  faut  fractionner  les  produit». 

On  eu  obtient  une  plus  grande  ({uanlité  &  l'état  it  f^ 
rcté  en  décomposant  le  nitrate. 

Platine         &b,^5  ou  loo         i»i,$s 

Oxïgène       ^4>'^  —  lô-AA     >o 

Ces  anaipes  «ont  extraites  d'un  travail  de  M.  Ben^M. 
{An.  de  ch.,  t.  87.)  M.  Vauquelin  a  fait  ausM  l'analTscdu 
dculoxide,  et  ses  résultats  sonl  h  peu  prf's  les  méiups. 

M.  B.  Davy  pense  que  le  platine  fulminant,  trailëpar 
l'acide  nitrique,  laisse  précipiter  un  oiide  iatermédtairei 
aux  deux  précédeas.  {/in.  de  ch.  etdeph.,  t.  5.)  De 
nouvelles  recherches  sont  nécessaires  pour  admettre  l'exis- 
lence  particulière  de  cet  oiide  et  de  celui  qui  se  combtM 
avec  la  potasse  dans  le  cas  où  l'on  traite  le  plaltne  par 
oeUe'base  et  un  peu  de  nitrc. 

3'.   Avec  tes  chtoroîdea.  ' 

9g3.  Druto-cklorure.  On  le  prépare  en  cbaulTant  dam 
une  cornue,  communiquant  avec  un  ballon,  le  plalioc  en 
éponge  a?ec  5  il  à  fois  son  poids  d'eau  régale,  ht  bout  j 
d'une  heure  on  décante  la  liqueur,  on  remet  de  l'eau  ré-  I 
gale  .  et,  lorsque  le  platine  esl  dissou-;,  on  réduit  les  eaux, 
on  Us  évapore  en  consi^lauce  sirupeuse.  Ce  chlorure  cris- 
lalliae  par  le  rafroidisaeownt  ;  il  est  déliquescent,  donne  à 


cfiLoai  u;:s.  :,:,: 

Teau  une  couleur  rou^c  brune,  est  soluble  dai:»  IV.Icool. 
La  chaleur  le  décoinpoiic  totalement;  il  a  plus  de  stabilité 
que  le  chlorure  d*or;  le  sulfate  de  feretlcproto-chlomre 
d*éUiii  n'y  produisent  aucun  précipité.  Il  est  cependant» 
comme  le  chlorure  d'or,  décomposé  par  Téthcr,  etc. 

Le  chlorure  de  platine  sert  à  distinguer  la  potasse  de 
la  soude;  un  sel  quelconque  de  la  première  base  y  forme 
un  précipité  cristallin  do  chlorure  double ,  pourvu  qu'il 
ne  soit  pas  trop  étendu,  tandis  qu'un  sel  de  soude  ue  pro- 
duit pas  le  même  effet. 

Le  chlorure  de  platine  s'unit  à  celui  de  potassium,  et 
forme  an  chlorure  double  en  petits  cristaux  rougeâtres 
•nliydres  .  composés  de  2  atomes  du  premier  et  de  1 
atome  du  second.  Le  composé  analogue  formé  par  le  chlo- 
rufo  de  todium,  renferme  19,25  pour  100  d'eau  de  cris- 
tellÎMtîon.  Les  cristaux  sont  des  prismes  longs  et  fins.  Le 
rapport  atomique  est  le  même  que  dans  le  chlorure  pré- 
cédent. (Benélius.) 

La  ]»ryttf,  la  strontiane,  la  chaux»  la  magnésie  même, 
yersées  dam  le  chlorure  do  platine,  donnent  aussi  des 
précipités  de  sels  doubles. 

Le  chlorure  double  de  potassium  et  de  platine  est  inso- 
luble dans  l'alcool;  celui  de  sodium  et  de  platine  s'y 
dissout  :  c'est  par  cette  différence  que  M.  Berzélius  séparo 
la  potasse  de  la  soude,  {frayez  l'Analyse.) 

L'hydrochlorate  d'ammoniaque,  versé  dans  ce  chlorure, 
produit  UD  précipité  d'un  jaune  très-beau  ;  peu  soluble, 
mais  assez  pour  donner  par  Tévaporation  de  très-petits 
cristaux;  ce  précipité  est  formé  de  chlorure  de  platine  et 
d'hydrochlorate  d'ammoniaque,  ou  peut-être  de  chlorure 
de  platine  et  d'ammoniaque;  calciné,  il  laisse  un  résidu 
T.  1.  a5 
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spongieux  de  platine  mélalliijiie,  ta  dégageant  de  l'en, 
du  sel  Btninoiiisc  et  du  chlore.  Le  l'éttîdu  lâîl  let  i' 
ceatièmr§  environ  du  sel. 

9g4>  Protoohlorurc.  Lo  chlorure  de  ptatiDe.  énporiei 
chaufTû  dans  une  capsutc  lie  porcelaine  jusqu'au  point  de 
ne  plus  dégogcr  de  chlore,  1;  ise  une  poudre  Tcrte  tXm 
mêlée  de  rouge  et  de  gris.  C'est  ce  cbloruro,  ou  plmùl 
ce  sous-clilorure,  qui  correspond  au  protoxide  ;  !l  ett  isil- 
lérablcà  l'air.ïnsoluble  dans  l'eau,  non  découiposéparie 
acides  nitrique  et  sulfurique.  parliellemeat  solubledut 
l'acido  hydrochlorique  bouillant. 

S".  Avec  les  sulfitrûid€s. 

agS.  Sulfure.  Le  chloruri^  neutre  de  platine  précipite fi" 
noir  par  le  gaz  hydrosuiritrir]up.  Un  l'xcf^s  de  gaE  Icftii 
passer  nu  brun  rougcâlre  ;  il  reprend  sa  couleurnoireir«r. 
Ce  sulfure  .  comme  l'a  reconnu  Proust,  piaci  bumioe 
sur  un  filtre ,  produit  beaucoup  d'acide  sulfuriqne  <Iii> 
brûle  le  papier.  Ce  sulfure  doit  correspondre  au  if- 
toxide,  et  rcufermer  33,76  do  soufra  pour  100  de  ni^ 

M.  VauquelÎD  a  obtenu  directement  la  proto-salfun: 
par  la  fusion  dei  partie  de  platine  en  éponge  et  des  paitits 
de  soufre.  Ce  sulfure,  exposé  &  une  forte  chaleur  diosdo 
vaisseaux  clos,  fond,  mais  n'abandonne  pas  son  sen&ci 
chauffée  l'air,  il  se  décompose,-  laisse  un  résidu  deSSp' 
100  de  métal.  L'analyse  que  M.  Vauquelin  en  a  firile  l'é- 


{;)  M.  VBuqiiviin,  ayant  nUré  une  quanlité  conjidérahic  d'aode  w'' 
niteuipar  la  diitillalian  dece  inlfure,  pense  qne  ce  autrure  eatniDe^" 
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Joigne  peu  dos  proportions  qui  oorrespondent  au  proto- 
sulfure; elle  a  donné  loo  de  métal  et  i5»5  de  soufre. 
(Voyez  le  Mém.  de  M.  Berzélius,  An.  lis  cA.,  t.  87»  et  le 
Mém»  de  Vauquelin,  An.  de  ch.  et  de  ph. ,  U  5.) 

M.  E.  Dayy  admet  un  troisième  sulfure  intermédiaire. 
L'expérience  n'a  pas  prononcé. 

396.  Le  séléniure  de  piatTne  se  forme  directement  avec 
la  plus  grande  facilité,  et  n'offre  rien  de  particulier  :  il  se 
comporte  comme  les  sulfures. 

4**^  Avec  les  carbonoides. 

297.  Le  borure  de  platine  a  été  préparé  par  Descotils» 
en  portant  à  une  température  élevée  un  mélange  de  char-> 
bon»  d'acide  borique  et  de  platine.  Le  borure  s'est  fondu 
en  un  petit  culot. 

Le  platine,  chauffé  dans  un  creuset  brasqué,  se  combine 
avec  le  silicium  de  la  brasque  et  devient  fusible  (Boussin- 
gault).  L'affinité  du  silicium  pour  le  platine,  concourt , 
avec  celle  du  charbon  pour  l'oxigène,  à  la  décomposition 
de  la  silice. 

5^.  Avec  les  atototdes, 

298.  Phosphures*  Si  les  expériences  de  M.  £•  Davy 
sont  confirmées,  il  existe  deux  phosphures  de  platine.  On 
prépare  le  proto-phosphure  en  chauffant  le  platine  et  le 
phosphore  dans  un  tube  de  verre. 

Ledeuto-phosphure  s'obtient  en  chauffant  dans  une  cor* 
nue  de  verre  un  mélange  de  2  parties  de  phosphore  et  de  5 
parties  d'hydrochlorate  d'ammoniaque  et  de  platine. 

Le  premier  phosphure  contient  ai,2i ,  le  secoqd  4^*43 
de  phosphore,  pour  1 00  de  platine. 
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Ces  proportions  ne  correspondent  pas  aux  oxides.  Le 
premier  renferme  plus  de  i  atome  de  phosphore  »  le  se- 
cond plus  de  deux  atomes. 

399.  Arieniure.  Cet  arseniure  est  dur,  cassant,  fîisible 
à  la  chaleur  rouge;  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  perd 
l'arsenic,  qui  brûle  et  se  volatilise.  Jeannety  a  long-temps 
employé  l'arsenic  pour  extraits  le  platine;  mais  ce  pro- 
cédé laisse  toujours  de  l'aigreur  et  de  la  dureté  au  métal. 

6*  Avec  les  Métaux.  Alliages.- 

Soo.  Les  alliages  d'or  et  de  platine  sont  employés  dans 
l'orfèvrerie  pour  les  boites  de  montre,  etc.  Le  platine  di- 
minue la  fusibilité  des  métaux  auxquels  il  s'unit ,  tandis 
qu'il  rend  fusibles  les  corps  qui  ne  le  sont  pas  (bore,  sili- 
cium). II  présente  avec  quelques  métaux  des  phénomènes 
que  nous  devons  signaler.  Si  l'on  fait  un  petit  rouleau  avec 
des  feuilles  d'étain  et  de  platine ,  et  qu'on  l'expose  à  la 
flamme  du  chalumeau ,  la  combinaison  des  deux  métaux 
s'opérera  avec  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur,  et 
des  globules  d'alliage  seront  projetés.  II  en  serait  de  même 
avec  le  zinc,  l'antimoine,  etc. 

Le  platine  détruit  la  couleur  de  l'or  à  tel  point,  qu'un 
alliage  composé  de  1 1  p.  d'or  et  de  1  p.  de  platine,  a  sen- 
siblement la  même  couleur  que  le  platine  pur.  Cet  al- 
liage a  beaucoup  de  ductilité  et  d'élasticité;  il  est  inalté- 
rable à  l'air.  {f^O}'.  l'Argent  pour  connaître  l'action  de 
l'adde  nitrique,  etc.) 

Nous  parlerons  plus  tard  de  la  combinaison  du  platiuo 
avec  Pargent,  le  mercure  et  l'acier. 
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SôU  de  platine. 

Sol.  l^  Les  dissolutions  de  platine  sont  brunes  rour 
geâtres. 

s*.  Précipité  brunâtre  par  la  potasse. 

3*.  Précipité  noir  par  l'acide  hydrosulfurique. 

4**  Précipité  jaune  clair  par  le  chlorure  de  potassium, 
ou  mieux  par  l'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

5*.  Aucun  précipité  par  le  ferrocyanure  de  potassium. 

6*.  Le  platine  est  précipité  à  l'état  métallique  par  la 
plupart  de$  métaux,  même  par  l'aident. 

Les  sels  de  platine  sont  peu  nombreux. 

Le  docteur  Henry  (of  Eléments,  etc.)  rapporte  qu'une 
dissolution  de  platine,  assez  étendue  pour  être  à  peine  co- 
lorée, prend,  par  l'addition  d'une  goutte  de  proto-chlorure 
d*étaîn,  une  couleur  rouge  brillante.  Cette  couleur  per- 
siste long-temps. 

Sels  formés  par  les  sulfuroïdes. 

3o9.  Sulfate,  Par  le  sulfure  récemment  précipité  et 
l'acide  nitrique  concentré,  ou  par  le  chlorure  et  Facide 
sulfurique.Le  sulfate  de  platine  est  rouge  brun,  très-acide, 
et  difficilement  cristallisabte. 

Le  sulfate  de  platine  forme  des  sels  doubles  avec  la 
potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque.  Ces  sels  ne  présentent 
aucun  caractère  important. 

Sels  formés  par  les  azotoîdes. 

3o5.  L'acide  nitrique  dissout  le  deutoxide  de  platine  en 
assez  petite  quantité»  Le  nitrate  acide  qui  en  résulte  n'offre 
rieo  de  remarquable.  Pour  préparer  le  nitrate  de  platine, 
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on  décompose  le  sulfate  de  ce  métal  par  du  nitrate  de  ba- 
ryte, jusqu'à  précipitation  complète  de  l'acide  sulfurique 
dans  la  liqueur  ;  reste  le  nitrate  de  platine. 

Poudre  fulminante» 

3o4«  Proust,  en  décomposant  rhydrochlorate  double 
d'ammoniaque  et  de  platine  par  la  potasse,  a  obtenu  nne 
poudre  détonnante.  M.  Ed.  Davy  a  proposé  de  traiter  par 
le  même  alcali  le  précipité  que  forme  l'ammoniaque  dans 
le  sulfate  de  platine  :  le  procédé  de  Plroust  m'a  très^bien  . 
réussi.  Cette  poudre  est  brune,  insoluble  dans  Teau, 
décomposée  par  les  acides,  sans  aucun  dégagement  de 
gai;  elle  délone  avec  force  par  une  chaleur  graduée  ou 
brusque.  D'après  M.  Dayy,  le  platine  fulminant  renferme 
73  pour  100  de  métal. 

Extraction, 

3o5.  Le  platine  parfaitement  pur  n*a  pas  encore  été 
trouvé  dans  la  nature  ;  il  est  toujours  allié  à  beaucoup 
d'autres  métaux.  Les  mines  d'or  de  l'Amérique  méri- 
dionale (Ghoco  et  Barbacoas)  ont  fourni  jusqu'à  présent 
la  majeure  partie  du  platine  brut.  Il  est  ordinairement 
en  paillettes,  petits  grains;  cependant  on  en  rencontre 
quelquefois  qui  ont  le  volume  d'une  noix.  M:  de  Humboldt 
en  a  rapporté  un  de  son  voyage  qui  pesait  Co  grammes. 
Enfin  le  même  métal  vient  d'être  découvert  dans  les  sables 
aurifères  de  Kuschwa  (monts  Ourals). 

Le  platine  naturel  du  commerce  est  un  mélange  de 
plusieurs  substances  ;  savoir  : 

1*  De  grains  d'une  densité  17»79  et  qui  renferment  du 
.  platine,  du  palladium,  de  l'iridium,  du  rhodium,  de  Vos- 
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miam  ayee  on  peu  de  cuivre  et  de  plomb.  Ce  sont  là  les 
▼éritables  grains  de  platine; 

s*  De  grains  plus  denses»  formés  d*iridium  et  d'os- 
mium; 
S*  De  grains  d'or,  quelquefois  alliés  d'argent  ; 
4*  De  fer  chromé  et  de  fer  titane; 
S*'  De  sable»  d'un  peu  de  mercure,  etc. 
3o6.  i\  Par  la  chaleur  rouge  on  chasse  le  mercure;  par 
leiavégale  faible  ou  par  le  mercure  on  dissout  l'or;  enfin, 
par  k  barreau  aimanté,  on  sépare  une  partie  du  fer.  La  mine, 
aînii  MNurrassée  du  mercure  et  de  l'or,  est  traitée  à  chaud, 
dans  iM  cornue  de  verre,  munie  d'un  récipient,  par  5  à  6 
feii  «M  poids  d'eau  régale,  étendue  de  son  volume  d'eau, 
Oa  décante  la  liqueur  plusieurs  fois,  et  l'on  remet  de  nou- 
ille eau  régale.  On  sépare  un  résidu  noir  d'iridium  et  d'os- 
nuQoi,  etc.»  qui  n'ont  été  dissous  qu'en  petite  quantité. 
Le  reste  de  l'osmium  se  volatilise  à  l'état  de  chlorure  dans 
le  récipient,  et  doit  être  traité  à  part,  comme  nous  le  di- 
rooiplas  bas.  On  rapproche  toutes  les  eaux»  et  ou  y  verse 
uoe  dissolution  d'hydrochlorate  d'ammoniaque;  presque 
toot  ie  platine  est  précipité  à  l'état  de  sel  double  d'ammo- 
luaqoeet  de  platine.  Il  est  ordinairement  coloré  en  rouge 
^uel^.par  un  peu  d'iridium  qu'il  entraîne.  On  le  calcine 
^  on  creuset  de  terre;  tout  Thydrochlorate  d'ammo- 
nia^y  tout  le  chlore  sont  chassés;  il  reste  le  platine 
if^Hpongieux,  mêlé  d'un  peu  d'iridium.  On  traite  par  l'eau 
(égale  le  mélange  de  platine  et  d'iridium;  ce  dernier  n'est 
pM  attaqué.  Le  chlorure  de  platine  pur  donne,  par  le  sel 
'nuDoniac,  un  précipité  jaune  citron.  Quand  la  disse- 
liftioQ  est  étendue,  le  premier  précipité  ne  renferme  rien 
<l*étranger.  Ce  précipité  •  étant  fortement  comprimé»  en 
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même  temps  qu*ii  est  exposé  à  une  température  éleyée , 
se  change  en  un  lingot  métallique. 

s**.  Palladium  et  rhodium.  La  liqueur  d*où  1*00  a 
précipité  le  platine,  renferme  tous  les  autres  métaux  de  la 
mine.  Par  une  lame  de  zinc  »  H.  Wollaston  précipite  le 
palladium^  le  rhodium^  le  cuivre,  quelquefois  du  plomb; 
par  l'acide  nitrique  faible  ,  il  sépare  ces  derniers  métaux , 
et  dissout  les  deux  premiers  par  l'eau  régale;  il  pré- 
cipite par  le  sel  ammoniac  le  peu  de  platine  qui  pourrait 
rester  ;  il  met  alors  dans  la  liqueur  une  quantité  de  sel 
marin  égale  en  poids  au  cinquantième  de  la  minot  éva- 
pore à  siccité ,  et  lave  ensuite  la  masse  avec  de  l'alcool  • 
jusqu'à  ce  que  ce  liquide  ne  se  colore  plus.  Il  enlève  ainsi 
le  chlorure  double  de  palladium  et  de  sodium,  et  laisse  le 
chlorure  analogue  de  rhodium. 

II  dissout  le  dernier  composé  dans  l'eau,  et  en  précipite 
le  mêlai  par  une  lame  de  zinc.  Quant  au  palladium,  pour 
le  séparer  il  évapore  la  dissolution  alcoolique ,  redissout 
le  chlorure  double  dans  l'eau,  précipite  le  métal  par  le 
cyanure  de  mercure,  et  décompose  le  cyanure  de  palla- 
dium par  la  chaleur  (i). 

M.  Vauquelin  extrait  le  palladium  et  le  rhodium  par  un 
procédé  différent  du  précédent. 

I*.  L'eau  régale  employée  par  ce  célèbre  chimiste 
est  composée  de  i  partie  d'acide  nitrique  à  44^»  et  s  par- 
tics  d'acide  hydrochlorique  à  22''.  La  dissolution  est  d'au- 
tant plus  facile  que  les  acides  sont  plus  concentrés.  Cette 
eau  régale  dissout  le  platine  h  peu  près  sans  le  secours 
d'aucune  chaleur  étrangère  à  celle  qui  se  développe  pen- 

(1)  Le  palladium  et  le  rhodium  forment  eiiTiron  le  -^  de  la  mine. 
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dant  ropération.  La  dissolution  de  platine ,  a^ant  d*étre 
précipitée  par  le  sel  ammoniacal,  doit  être  évaporée  au 
point  de  se  prendre  en  masse  par  le  refroidissement;  une 
dissolution  restée  plus  étendue  »  et  conséquemment  plus 
acide,  retiendrait  plus*de  platine  en  dissolution;  enfin,  au 
moment  de  la  précipitation,  on  ajoute  lo  parties  d'eau 
pour  1  partie  de  sel  en  masse  :  il  serait  difficile  de  laver  le 
précipité  si  la  dissolution  était  très-concentrée. 

Le  platine  étant  ainsi  séparé  ,  M.  Yauquelin  précipite 
lea  autres  métaux  par  le  fer,  lave  le  précipité,  le  traite  suc- 
cessivement par  l'acide  nitrique  et  par  l'acide  hydro- 
cblorique,  lave  de  nouveau  le  résidu  et  le  soumet  à 
une  forte  chaleur  ;  il  se  sublime  du  mercure  ,  du  sous- 
chlorure  de  ce  même  métal,  môle  de  chlorure  de  cuivre , 
et  enfin  une  matière  noire  qui  répand  une  odeur  d'os- 
mium. La  dissolution  nitrique,  faite  à  froid ,  renferme  du 
fer,  du  cuivre,  et  même  du  palladium.  L'acide  hydro- 
chlorique  dissout  les  mêmes  métaux  que  Tacide  nitrique, 
plus  du  rhodiumet  même  du  platine.  M.Vauquelin  conclut 
de  là  que  le  platine ,  le  rhodium  et  le  palladiutn  sont 
précipités  à  l'état  d'oxidcs  par  le  fer;  le  résidu  calciné  est 
traité  plusieurs  fois  par  l'eau  régale.  Une  faible  portion 
reste  inattaquée. 

Le  platine  étant  séparé  en  grande  partie,  M.  Yauquelin 
procède  ainsi  à  la  séparation  du  palladium  et  du  rhodium. 
La  dissolution,  après  avoir  été  évaporée  en  consistance 
sirupeuse  afin  de  chasser  l'excès  d'acide,  est  étendue  d'eau 
convenablement,  et  l'on  y  verse  de  l'hydrochloratc  d'am- 
moniaque :  il  se  précipite  du  sel  double  de  platine  pur. 
On  évapore  encore  à  siccité.  Le  résidu  repris  par 
J'ean  laisse  une  poudre  grenue  d'un  rougo  de  grenade; 
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c'est  encore  du  »el  double  deplatïne  colora  par  une (fUQDtilé 
notable  do  sel  analogue  d'iridium.  Il  étend  conTcnable- 
ment  d'eou  la  dissolution  ;  ït  y  ajoute  de  l'acide  lijHro- 
cbloriqiio,  si  elle  n'en  contient  pas  UD  excès  sufBsanl;  enlia 
il  y  verso  de  l'ammoniatiuci  de  mafnière  h  ne  pas  saturer 
l'exci^s  d'acide.  It  agite,  et  à  "instant  îl  se  précipilr  "i 
se!  double  de  palladium,  analogue  au  sel  de  platine,  cd 
aiguilles  d'un  rose  rouge.  S'il  craint  qu'il  reste  du  pall.v 
dium.il  ajoute  encore  de  l'alcali,  jusqu'à  ce  qu'il wssc 
de  8P  précipiter  un  beau  sol  rouge.  Enfin,  pour  séponf 
quelques  parties  de  fer  ou  de  rhodiam,  qui  poutraiF^Ql 
rester  mêlées  arec  le  palladium  ,  il  laisse  digérer  le  sel 
double  de  ce  dernier  avec  l'eau  rendue  légèfemenl  tcH»  i 
par  l'acide  hydrochlorîque. 

La  liqueur  dont  on  a  sépnri-  le  palladium  est  évaporée  dt 
manière  qu'elle  puisse  cristalliser  en  masse  par  le  refroidis- 
sement. Ces  cristaux  sont  quelquefois  de  âem  etpècekt  lo 
uns  eu  lames  hexaèdres,  et  d'un  beau  rouge  de  rubis  (sd 
double  de  rhodium  et  d'ammoniaque);  les  antres,  moînt 
nombreux,  en  prismes  carrés  d'un  vert  jaune  (sel  donbls 
de  palladium  et  d'ammoniaque).  L'eau  mère  de  ces  cris- 
taux a  aussi  une  teinte  jaune  verdàtre  ,  due  au  fer  et  m 
cuivre. 

Pour  obtenir  le  rhodium,  on  laisse  digérer  la  masse 
cristalline  avec  de  l'alcool  h  SG*  pendant  vingt-quatre 
heures,  en  agitant  fréquemment  ;  on  décante,  on  remplace 
parde  nouvel  alcool.  Le  premier  est  jauDeverdâtre  (oonJeur 
due  aux  chlorures  de  fer  et  de  cuivre]  ;  on  en  remet  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  charge  plus  ni  de  cuivre  nï  de  fer.  S'il  res- 
tait quelques  traces  du  sel  double  de  palladium,  il  serait 
entraîné  par  les  derniers  lavages  à  l'alcool;  dans  ce  cas. 
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celui-ci  flonnerait  par  l'éyaporation  spontanée  des  prismes 
cané$  jaunes  verdâtros. 

Enfin»  si  le  sel  de  rhodium  avait  retenu  du  platine, 
on  le  dUssoudrait  dans  Teau  légèrement  acide;  le  sel  de 
pbtine  resterait.  La  calcination  du  sel  de  rhodium  ou  du 
«el  de  palladium  donne  le  métal. 

Ce  précédé  est  long;  maisilnoupparalt  avoir  l'avantage 
de  fournir  les  métaux  dans  un  grand  état  de  pureté. 
Toyons  Cdnment  H.  Vauquelin  a  séparé  l'osmium  et  Ti- 
Mnon. 

Osmium  et  iridium. 

807.  b  mine  ^e  platine,  traitée  par  l'eau  régale  à  plu- 
fieiirs  reprises ,  a  laissé  une  poudre  noire ,  sur  laquelle 
Vtm  fégÊk  n'a  pas  d'action. 

GsCte  poudre  noire  contient  de  Tosmium»  de  l'iridium 
aiétalliqpes»  dn  chrome,  du  titane,  du  fer  oxidés,  du  sable, 
el  mine  un  peu  d'alumine.  La  poudre,  mêlée  avec  deux 
fois  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  est  chauffée  dans  une 
cornue  de  porcelaine(i);  une  portion  d'osmium  se  volatilise 
el  se  condense  dans  l'allonge  et  dans  le  ballon  adaptés  à 
kl  comoe.  On  mêle  le  résidu  avec  de  l'eau. 

La  liqueur,  qui  est  alcaline,  étant  saturée  par  l'acide 
nitrique,  laisse  un  précipité  floconneux  vert  bouteille ,  et 
qui  esl  composé  d'oxide  d'iridium,  de  titane,  de  fer,  d'à- 
lamine,  et  quelquefois  d'un  peu  d'oxide  de  chr&me*  Lors- 
qu'elle est  fiItrée,'eUe  ne  renferme  plus  que  del'oxide  d'os- 


(i)  M.  Bcrzélius  préfère  calciner  ce  résidu  dans  un  creuset  d'argent  et 
à  rair,  «Tec  oDe  foia  et  demie  son  poida  de  potasse,  ^  extraire  l'osmiate 
de  poiMie  par  l'eau,  etc. 
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mium  et  du  chromate  de  potasse;  on  ajoute  un  peu  d'acide 
nitrique  afin  de  saturer  ralcali»  et  Ton  procède  à  la  distilla- 
tion dans  une  cornue,  au  col  de  laquelle  est  adapté  un 
tube  de  yerre  qui  ya  plonger  dans  un  bocal  enveloppé  de 
glace.  L'oxide  d'osmium  se  condense  ayec  de  Teau  dans  le 
récipient.  La  dissolution  est  parfaitement  claire  et  inco- 
lore, mais  elle  a  une  fiWte  odeur;  on  yerse  dans  cette  db- 
solution  une  petite  quantité  d*acide  hydrochlorique .  et 
l'on  y  plonge  une  lame  de  zinc  :  le  dépôt  formé  sur  le 
zinc  se  dissout  à  mesure  qu'il  se  sépare  de  ce  métal,  et  rend 
la  liqueur  d'abord  purpurine,  ensuite  bleue,  peut-être  se 
forme-t-il  un  chlorure  double;  enfin  la  liqueur  se  déco- 
lore complètement,  et  l'osmium  est  précipité  tout  entier 
sous  forme  d'une  poudre  noire.  On  le  lave,  on  le  calcine 
a  l'abri  de  l'air,  et  on  le  conserve  dans  des  flacons  bouchés. 
On  peut  aussi  retirer  par  une  lame  de  zinc  l'osmium  qui, 
dans  le  premier  traitement  de  la  mine  brute,  s'est  volati- 
lisé avec  l'eau  régale;  seulement,  dans  ce  cas,  il  faut  sa- 
turer d'abord  le  grand  excès  d'acide  par  un  alcali. 

Le  résidu  de  la  distillation  renferme  le  chromate  de 
potasse;  on  le  redissout,  on  sépare  ainsi  un  peu  de  silice; 
on  verse  dans  du  proto-nitrate  de  mercure,  il  se  précipite 
du  proto-chromate  de  mercure;  on  le  calcine,  et  on  obtient 
l'oxide  de  chrome.  {An,  de  ch.,  t.  89,  p.  i56.) 

Venons  à  l'iridium. 

Si  la  poudre  noire,  traitée  par  le  nitrate  de  potasse  et 
lavée,  dégage  une  odeur  d'osmium ,  on  la  calcine  encore 
avec  une  demi-partie  du  même  sel,  et  l'on  répète  les  la- 
vages. Celte  poudre,  ainsi  privée  par  le  nitre  de  presque 
tout  l'osmium,  est  soumise  à  l'action  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  moyennement  concentré.  Cet  acide  s'échauffe»  dégage 
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du  chlore,  et  devient  vert.  La  dissolution  serait  bleue  si  elle 
ne  reofermait  que  de  l'iridium  ;  la  couleur  verte  est  due 
mvk  fer.  Si  la  poudre  résistait  trop  à  l'action  de  i*acide ,  on 
chaufferait  le  résidu  avec  son  poids  de  nitre.  Apres  plu- 
jours  de  contact,  et  quand  toute  la  matière  est 
»  on  distille  la  liqueur  yertc.  Si,  malgré  tous  ces 
loins»  il  restait  de  Tosmium,  il  se  sublimerait.  Pendant  la 
diitillalîon  il  se  forme  un  dépôt  yert  bouteille,  composé 
d*iridîoiii,  de  fer,  de  titane,  de  silicium  oxidés,  et  la  liqueur 
•equiert  une  couleur  rouge  très-foncée. 

M.  Vanqnelin  ajoute  à  la  liqueur  une  certaine  quantité 

f  acide  nitrique;  il  fait  bouillir  pendant  long-temps  pour 

per-Qiider  Tiridium.  Lorsque  l'excès  d*acide  est  à  peu  près 

iktifi  par  TébuUition,  il  étend  la  liqueur  de  beaucoup 

d*eaa,  U  la  rend  sensiblement  neutre  par  l'ammoniaque» 

et  la  fomnet  encore  à  une  longue  ébuilition.  Il  se  forme 

u  précipité  d'oxide  de  titane  et  d'un  peu  d'oxide  de  fer; 

Je  prédpilé  la? é  ne  retient  pas  d'iridium;  la  dissolution  ne 

contiralpinaquede  l'iridium  et  du  fer;  on  la  concentre,  on 

j  Terse  deThydrochlorate  d'ammoniaque,  et  l'iridium  se 

précipite  à  l'état  de  sel  double,  noir,  cristallin  et  pur.  Le 

fer  est  séparé  par  l'ammoniaque  en  excès;  la  dissolution, 

éraporée  à  siccité,  donne  un  sel  double  d'iridium  également 

pur.  Le  métal  provenant  de  la  calcination  du  sel  double 

pourrait  être  uni  à  un  peu  de  chlorure  de  potassium  :  on 

l'en  séparerait  par  le  lavage. 

On  retirerait  l'osmium  et  l'iridium,  du  précipité  vert 
dont  il  a  été  question,  par  le  procédé  qui  vient  d'être 
expoaé.    {An.   de  ch.,  t.  89,  p.  i5g.) 

Le  lecteur  trouvera  peut-être  ces  détails  bien  longs  pour 
un  oarraga  élémentaire  ;  mais  ils  sont  relatifs  à  cinq  mé- 
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taux  difloreas,  et,  de  plus,  nous  avons  voulu  lui  donoi 
modèle  d'analyse  comfiliquée. 

Quelle  miue  plus  complexe,  quelle  analyse  coaduitt 
avec  plus  de  sagacité,  surioDS-nous  pu  choisir  ? 

M.  Luugîer  vient  do  faire  l'analyse  de  la  mtnc  pliliot 
décourcrte  en  Sibérie.  11  n']  )  pas  Irouvé  de  palladium. 
Celle  mine,  traitée  par  l'eau  ]  légale,  laisse  un  résidu  bril- 
lant cl  lamelleux  dilïicilenient  attaqué  par  le  nltre 
trës-LIen  attaqué  par  la  potasse. 

M.  Chabaneau,  de  NonlroQ  (Dordognc),  a,  de»  178», 
rendu  le  platine  en  lingot  malléable  par  la  compreMOQ' 
II  Cl,  &  cette  époque,  fabriquer  des  bijoux  è  Pnrîi. 

Co  procédé  ayant  été  tenusecret  par  ordre  du  gourer 
neur  espagnol,  fe  nom  de  M.  Chabaneau  n'a  pas  étécit^ 
dans  les  ouvrages.  Jo  tiens  dans  mes  marns  un  écrit  espa- 
gnol qui  prouve  la  vérité  de  ce  que  j'avance.  M,  Lanoac, 
jeune  chimiste  de  Nonlroii,  plein  de  zèle  et  de  talent, 
ancien  élève  du  laboratoire  de  chimie  de  l'École  Polytech- 
nique, m'a  envoyé  cet  écrit  pour  que  je  pusse  Menti ooner 
la  découverte  de  son  compatriote. 

Analifur. 

L'analyse  des  oxides,  des  sulfures,  des  chlorures, de 
platine  se  fait  en  décomposant  un  poids  connu  d'une  de 
ces  compositions  binaires  par  la  chaleur,  avec  ou  sans  le 
contact  de  l'air. 

L'analyse  d'un  chlorure  de  potassium  et  de  platine  , 
se  fait  comme  celle  des  composés  analogues,  formés  pur 
i'or.  {foyez  ce  dernier  métal.) 

M.  Berzélius,  par  l'analyse  du  chlorure  de  platine  et  de 
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potassium  »  trouYO  le  rapport  du  chlore  au  platine  dans  le 
deutochlorurei  et  par  suite  celle  de  Toxigène  au  même 
métal  dans  le  deutoxide. 

Pour  l'analyse  d*un  alliage  d'or  ou  de  platine ,  voyez 
l'Argent. 

Un  alliage  binaire  de  platine  contenant  du  fer  ou  du  cui- 
m,  etc.,  serait  en  général  traité  par  l'eau  régale.  Ensuite 
00  précipiterait  ces  métaux  par  le  zinc  »  on  traiterait  Ic^ 
précipité  par  l'acide  nilrique,  et  le  platine  resterait. 

Le  traitement  de  la  mine  montre  comment  on  sépare  le 
platine  d'un  alliage  compliqué.  Voyez  en  outre  l'analyse 
{énérale. 

RHODIUM. 

5o8.  Le  rhodium  a  été  découvert  par  M.  Wollaston 
en  i8o4>  Ce  métal  diil^re  peu  du  platine  par  sa  couleur; 
il  pète  11. 

M.  Berzélius  ne  l'a  pas  fondu  au  chalumeau  d*oxigène; 
cependant  on  l'a  fondu  dans  un  fourneau  à  yent.  Le  feu 
a-t*iJ  été  plus  Tiolent»  ou  la  fusibilité  du  métal  a-l-elle  aug. 
mentée  par  sa  combinaison  avec  le  silicium  des  cendres 
ou  le  carbone  ?  c'est  ce  qu'on  n'a  pas  examiné. 

Les  acides,  l'eau  régale  même,  sont  sans  action  sur  l«* 
rhodium. 

COMBIIIAISONS. 

i".  Avec  l'oxigène. 

Sog.  Nousadmettrons,ayecM.  Berzélius,  qui  s'est  beau- 
coup occupé  de  Toxidation  du  rhodium,  trois  oxides 
particuliers,  dont  le  plus  oxigéné  et  celui  qui  l'est  le  moin« 
forment  des  bases  saliiiabies,  tandis  que  l'oxidc  intermc  - 
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diaira  le  comporte  ■toc  los  buM 
■Tec  les  BÛdes  comme  un  lur-oKldB. 

5io.  Z> /mUtwùie  est  adr,  il  M  dAcompow  k  nm  Csrts 
dialeon  le  rhodium  très-dÎT^i^  dunge  en  cet  oxide  Ion- 
qa'oa  le  porte  h  une  Ihible  clthleor  rouge  arec  le  oontod 
de  l'ur.  ObteDO  comme  nous  tboods  de  le  dlie,  il  eit  iow-  . 
lubie  dus  lei  acides,  et  détone  lég^ment  qnabd  3  art 
cbanffi  arac  les  matières  combustibles  (suen,  etc.). 
V     La  datUKoide  se  forme  dam  la  calcioation  d'un  mékip  " 
de  rhodium  en  poudre,  de  potasse,  et  d'un  poa  de  uK 
L'eaa  enlère  la  majeure  partie  de  la  potaaaoî  Voài»  et    | 
'   rhodium  q;ui  reste  en  retient  environ  iS,5  pour  iMt  Al 
la  lui  enlftre  par  l'acide  nitrique  étendu.  Cet  oiiii  tà^ 
bruD,  difficilement  soluble  dans  les  acides,  s'unissant'ia 
contraire  aux  alcalis. 

Digéré  dans  l'acide  sulfurique,  tl  dégage  do  l'oM^èa» 
et  produit  du  proto  sulfate;  par  l'acide  hydnichloriipn,  il 
donne  du  chlore,  un  proto-chlorure. 

Si  I.  ^(rtOKritfeest précipité duchloruredoobledeika- 
dium  et  de  sodium  par  la  potasse  ;  il  est  alors  roi^  t 
■  hjdraté;  la  dessiccation  le  rend  noir:  il  s'unit  aux adfa- 
Il  jouit  d'une  propriété  assex  singulière  :  par  une  \l^ 
chaleur,  il  s'embrase,  dégage  de  l'ougène,  et  se>ctB8l 
on  protoxide.  Voici  la  composition  assignée  par  le  siflrt 
suédois  à  ces  trois  oxides. 


Protoxide 
Dentoiide 
Tritoiida 


■00  métal 

6,66        oiigèoe 


■00  métil 
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s*.   Avec  les  chloroides, 

3i2.  Le  protO' chlorure  s'obtient  en  traitant  Toxide 
intermédiaire  par  Tacide  hydrochlorique;  il  se  dégage  du 
chlore,  il  se  dépose  du  proto-chlorure  sous  forme  d*une 
poudre  couleur  d'ambre,  qui  est  insoluble  dans  l'eau  régale 
et  dans  l'acide  nitrique ,  et  se  décompose  à  la  chaleur 
blanche.  L'acide  hydrochlorique  concentré  en  dissout  ui^ 
faible  quantité;  la  dissolution  est  légèrement  rose;  Tam- 
moniaque  le  précipite  sans  altération,  et,  ce  qui  est  bien 
remarquable ,  il  n'est  décomposé  ni  par  la  potasse,  ni  par 
la  soude,  même  à  la  chaleur.  (Beifzelius.) 

3i3.  Le  per-oxide  de  rhodium  se  dissout  dans  l'acide 
hydrochlorique  sans  dégagement  de  chlore ,  et  reproduit 
un  perchlorure  incrisialisable.  Ce  chlorure  est  soluble  dans 
l'eau  et  l'alcool;  il  forme  avec  la  potasse  ,  la  soude,  des 
chlorures  doubles  ,  insolubles  dans  ce  dernier  liquide. 
L'ammoniaque  fournit  un  produit  analogue. 

Le  chlorure  de  sodium  et  de  rhodium  cristallise  en 
rhomboïdes  rouges  foncés,  inaltérables  à  l'air,  assez  so- 
iubles  dans  l'eau.  (Wollaston.) 

Le  chlorure  de  rhodium  et  de  potassium  a  été  moins 
examiné,  mais  il  parait  que  ses  cristaux  sont  jaunâtres. 

Si  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  rhodium  acide 
on  verse  de  l'ammoniaque,  et  qu'on  évapore  lentement  la 
liqueur,  on  obtiendra  des  lames  hexaèdres,  ayant  la  cou> 
leur  rose  du  rubis.  Ce  sel  double  est  encore  rouge  après  la 
dessiccation;  il  colore  l'eau  comme  la  cochenille;  lavé  par 
l'alcool  ,  il  perd  son  excès  d'acide,  et  devient  en  même 
temps  moins   cristallisable  ;  l'ammoniaque  y  forme   un 

I.  '  a4 


précipité  jaune  fauvu  ,  qui  e^t  ua  sr)  avec  excès  de  b 
(VauqueliD.} 

5°.  ^tvrc  Ug  StUfuroidtt. 

5i4.  Sulfure,  M.  Vau({iielin,eD  tenant  &  un  himttait 
forge  un  mélange  de  sel  auimoniacal  de  rbodium  d  it 
soufre,  a  obtenu  un  culot  blniic  bleuâtre,  composé  de  IM 
parties  de  méul  et  de  96  de  soufre. 

M.  Bcrz^lius  admet  l'existence  de  trois  sulfures,  cono- 
pondaas  aux  trois  oxides. 

AUiagt». 

3t5.  Le  rhodioni  s'unit  aux  diffëreos  méUm;  il  «e 
détruit  pas  l;i  couleur  de  l'or,  commi'  le  font  l"-  plaliniil 
le  p;illadium. 

Si  l'on  traite  par  l'acide  nitrique  un  alliage  d'argeal  el 
dertiodium,  ce  dernier  reste  intact;  il  enent  de  mèmeqnaad 
on  traite  par  l'eau  régale  un  alliage  du  même  métal  ti 
d'or.  Au  contraire,  les  alliages  de  plomb,  de  zinc,  de  bîs- 
mutb,  dans  lesquels  le  rbodiuni  n'entre  que  pour  un  licf*- 
sont  complètement  solubfes  dans  l'eau  régale;  si  f"" 
év«pore  apri-a  l'avoir  Cilrée  la  dissolution  fournie  p*' 
l'alliage  deplomb.Iechlorure  de  rhodium  peut  étreo^nu 
sensiblement  pur.  1 

SeU. 

5i(î.  Les  seU  de  prolo^ide  se  distinguent  par  leur  ton- 
leur  foncée  et  leur  insolubilité. 

1*.  Les  dissolutions  de  triloxide  sont  roses. 

>*.  Elles  donneDl,  arec  les  alcalis ,  un  précipité  i^' 
ge.^lre,  solublr  ifaiBS  hd  excès  d'alcali. 
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3*.  Avec  le  ferrocyanure  depotassium,  aucun  précipité. 

4^  Avec  le  sulfure  de  potassium»  aucun  précipité. 

S"*.  Avec  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  aucun 
précipité. 

6^  Arec  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude,  aucun 
précipité. 

7^  Avec  la  plupart  des  métaux,  précipité  de  rhodium 
métallique. 

Sels  formés  avec  les  sulfuroîdes. 

517.  Sulfates.  Un  mélange  d'hydrosulfate  d'ammonia- 
que et  d*un  chlorure  double  de  rhodium,  étant  chauffé, 
laisse  précipiter  un  sulfure  de  rhodium  qui  passe  en  partie 
^  Tétat  de  trito-sulfate  par  Tacide  nitrique  fumant.  Ce  sul- 
fate, privé  de  l'excès  d'acide  nitrique,  est  rouge,  déliques- 
cent, incristallisable. 

Le  proto-sulfate  s'obtient  en  calcinant  légèrement  le 
sulfure  à  l'air,  ou  en  traitant  l'oxide  intermédiaire  par 
l'acide' sulfurique  concentré. 

Sels  formés  avec  les  azotoîdes, 

3 18.  Le  per-oxide  de  rhodium  se  dissout  dans  Tacide 
nitrique,  et  produit  un  nitrate  rose,  incristallisable. 

Ce  dernier  forme  avec  la  potasse  un  sel  double ,  qui , 
par  une  évapora tion  convenable,  fournit  des  cristaux  d'un 
rouge  foncé. 

Il  existe  aussi  un  nitrate  double  de  rhodium  et  do  soude. 

Extraetion, 
\yoyez  l'Iridium;  voyez  l'Extraction  du  Platine). 
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Analyse. 

5 1  g.  M.  André  del  Rio  a  analysé  un  alliage  d'or,  d'argent 
et  de  rhodium  ;  par  Teau  régale,  il  a  obtenu  tout  l'argent 
à  l'état  de  chlorure  :  l'or  n'a  été  dissous  qu'en  partie.:  le 
chlorure  d'or  formé  a  élé  séparé  par  l'élher  sulfurique. 

Le  résidu  n'a  rien  cédé  à  l'acide  nitrique;  chauffé  dans 
un  creuset  de  platine  avec  du  nitre,  il  a  présenté  de  l'or 
à  nuy  etc.  Le  mélange  de  potasse  et  d'oxide  de  rhodium» 
lavé  à  l'eau  pure,  a  laissé  une  poudre  noire;  cette  poudre, 
séparée  par  le  mercure  de  l'or  libre  qu'elle  renformait,  a 
élé  dissoute  dans  l'acide  hydrochlorique. 

La  liqueur  aicnline,  résultant  du  lavage,  et  saturée  par 
l'acide  nitrique,  a  fourni  un  précipité  couleur  cerise,  quf 
renfermait  de  l'oxide  de  rhodium  et  très-peu  d'oxide  d'or. 

On  a  ajouté  au  mélange  dos  deux  liqueurs  de  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque,  et  l'on  a  évaporé;  on  a  ainsi  ob- 
tenu des  cristaux  couleur  orangée,  composés  de  chlorure 
d'or  et  d'hydrochlorate  d'ammoniaque,  de  chlorure  de 
rhodium  et  d'hydrochlorate  d'ammoninque;  ces  cristaux 
traités  de  nouveau  par  le  nilre,  il  y  a  encore  eu  de  l'or 
mis  à  nu  :  celui-ci  est  séparé  immédiatement;  et  la 
liqueur,  saturée  d'acide  sulfurique,  a  fourni  un  précipité 
brun  rougeâtre  d'oxide  de  rhodium. 

C'est  en  employant  ainsi  tour  à  tour  le  nitre  et  les  acides, 
que  l'or  a  élé  séparé  du  rhodium. 

On  a  trouvé  dans  l'alliage  38,6  pour  loo  de  rhodium. 
Celle  analyse  est  loin  d'êlrc  parfaite ,  puisque  le  creuset 
a  été  nécessairement  altaqué;  mais  elle  donne  une  idée 
du  procédé  qu'on  peut  suivre  pour  séparer  ces  deux  mé- 
taux.   [An.  dt  physeX  ch.,  f.  29,  p.  1S7.) 
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ARGYROIDES. 

li*  FAMILLE. — {Argent,  mercure,  palladium,)  Cette 
famille  diffère  complètement  des  deux  pricédentes,  les 
trois  métaux  qui  la  composent  étant  dissous  par  C acide 
nitrique. 

i\  Sels  stables  et  bien  détertninis, 

1*.  Oxidaîion  directe. 

i\  Oxides  réduits  à  une  température  peu  élevée  dans 
des  iubes  de  verre. 

4**  Disêûlutians  précipitées  par  Cacidehydrosulfurique. 

Comme  la  température  à  laquelle  a  lieu  la  réduetiam 
dâê  ûBcUeê  de  cette  famille ,  diffère  peu  de  celle  cm  leur 
easidatian  s* opère ,  il  en  résulte  que  cette  oxidatian  exige 
dêê  eoims particuliers;  tandis  que  les  métaux  de  la  famille 
iuiwamte  sont  oxidés  très-aisément. 

ARGENT. 

Smu  L*argeot  a  été  connu  dès  la  plus  haute  antiquité; 
il  a  été  appelé  long-temps  lune  ou  diane. 

L'af|;ent  ne  le  cède  qu'à  For  en  ductilité  et  en  malléa- 
bililë;  il  a  une  blancheur  particulière  qui  le  fait  recon- 
iiattre.Il  fond  à  une  chaleur  rouge  d'environ  55o*.  Exposé 
au  foyer  d*une  forte  lentille,  ou  dans  un  creuset  de  terre 
à  une  chaleur  rouge»  très-intense ,  il  se  réduit  en  vapeurs. 

Reçues  dans  un  verre ,  ces  vapeurs  se  condensent'  sous 
forme  d'une  poudre  brune,  qui  paraît  être  de  Toxide  d^ar- 
geai  (^^auquelin). 

Le  phénomène  est  surtout  marqué  au  chalumeau  d*oxi- 
gbiie.  Les  essayeurs  connaissent  très-bien  la  yolatifité  de 
l'argent,  et  dans  leurs  essais  ils  ont  soin  de  ne  pas  porter 


AftGliNV. 
la  température  trop  loin-  Oo  iail  cri»talli$< 
le  proci-dé  générai. 

L'argent fooilu pèse 1 0,^8;  Torgé.  in,5o:  itestinaltértblv 
1     air,  wc  ou  humide,  à  la  lenipérulure  nrdînoirr;  mû, 
'.a  fusion  au  contact  Ao  Pair,  il  absorbe  de  l'osî^, 
■  qiiicstaiitpz  remarquable,  "'est  que  ce  gat  sedé^ 
;»urc  que  le  refroidûseï        L  »  lieu;  «  l'on  j«ttclR 
I  ii^aol  son  rerroidis»em<       tous  un«  doctte  il 
pieiu»  d'eau ,  on  recueille     oxigène.   Cell»  < 
TJence ,  d'abord  annoncée  par  M.   Samuel  LuW^l 
'pétée  uvoc  succès  par  M       evilIoL  k  l'hàlcl  de*  BOD- 
le  Paris. 
Li'explicatioD  ingénieuse   qu'en  a  donnée   M.    AnpirR 
nous  parait  tn's-probable.  Elle  consiste  h  suppowr  ^ 
la  différonce  de  température  augmente  l'affinité  cUni^. 
en  sorte  que  deux  particules  inégalement  cbaiAM  ten- 
dent à  se  rapprocher.  Quand  elles  sont  ramenées  h  la 
même  température ,  la  seule  affinité  chimique  le*  riunîtj 
et,  si  cette  affinité  est  faible,  la  combinaison  ae  détmlL 

A  la  température  ordinaire ,  l'affinité  chimique  l'ex- 
porte aur  la  force  répulsire  de  la  chaleur,  et  l'oxide  lèfiBé 
par  la  Toie  humide  persiste. 

L'ai^enl  existe  dans  la  nature  en  lames,  en  fils  et  en 
cristaux,  qui  tons  peuvent  être  ramenés  au  cube. 

L'argent  natif  d'Allemagne  (Saxe,  Bohême.  Norwige) 
occupe  dea  Gloos  qui  traversent  le  granit,  le  goeiu,  ete> 
On  en  a  trouvé  ^  Sainte-Marie-aux-Nines ,  eo  Franee, 
des  masses  de  soixante  livres ,  enveloppées  d'une  lerr« 
grasse. 

Ln  aécouverie  de  l'Amérique  a  reodu  l'argeol  beaucoup 
plu»  commun. 
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COMBINAISONS. 

i".  Avec  Co^igènc. 

5fli.  On  prépare  Toxide  en  versant  de  la  potasse  caus- 
Ufue pure  dans  du  nitrate  d'argent,  et  en  laynnt  ce  pré- 
Cfîlë  avec  de  Teau  distillée. 

Il  est  brun  ;  il  se  décompose  h  une  légère  chaleur.  C'est 
sur  cette  facile  réduction  qu*cst  fondé  le  procédé  par  lé- 
guai on  l'analyse.  Séché  et  jeté  sur  des  charbons  ardens, 
il  eo  actire  la  combustion ,  et  l'argent  apparaît  ayec  sa 
eoalenr  naturelle,  mais  sans  brillant;  mis  en  contact  avec 
Teâa,  il  s'en  dissout  assez  pour  que  ce  liquide  acquière  la 
propriété  de  précipiter  en  noir  Thydrogène  sulfuré.  On 
ranalyie  en  le  décomposant  par  la  chaleur,  dans  une  cor- 
nue doverre»  qui  communique  avec  une  cloche  pleine 
d*eau;  on  prend  le  volume  d'oxigène  dégagé,  et  on  pèse 
J'argent  resté  dans  la  cornue.  Comme  la  dessiccation  de 
Tonde  pourrait  le  réduire  en  partie,  on  opère  sur  Toxide 
liaBiiiae« 

Le  volame  d'air  de  la  cornue  n'apporte  aucune  erreur, 
poiaqa'il  est  remplacé  par  un  égal  volume  d'oxigène.  L'air 
et  l'oxi^ne  étant  complètement  saturés  d'humidité,  il  se- 
rait facile  de  faire  la  correction  de  l'humidité  (  y  oyez  les 
|iréliminaires). 

Composé  de  i  oo  de  métal  et  de  7,6  d'oxigène  (MM.  Thé- 
nard  et  Gaj-Lussac),  ou  de  100  de  métal  et  de  7,3g8 
(M.  Berxélius). 

ou  1  atome     i35,i6     1  atome     argent, 

10,  1  atome     oxigène. 

Le  nitrate  d'argent,  exposé  au  courant  vol  talque»  donne 
on  oxide  plus  oxigéné  qui  se  porte  au  pôle  négatif.  Au 
moment  de  la  séparation  de  l'acide  nitrique,  une  portion 


5;  ARGENT. 

de  cet  acide  se  décompose,  et  cède  de  t'oxîgëne  b  Coxldn. 

M.  Fariiday  pense  quo  Ui  pellicule  noire  qui  se  torme  ï 
la  surface  d'uuc  dissolution  d'oxide  d'nrgcnl  dans  l'amiou- 
ciaqne,  renfernie  un  oxide  moins  oxigéné  que  l'oxide  or- 
dinaire. M.  T  ho  m.-' on  a  tenlé  quelques  essais  sur  c«  tuJM, 

.1  émet  la  mémo  opinion.  ^l^B 

s*.  Amtnoi  'argent.  ^^^M 

.    UerlhoUet    a   décou       ;   que    l'oxidc    d'argent 

par  sa  digestion  avec  i  ammoniaque,    un  produit 

ji  détone  par  le  l«^gi:r  frottement;  il  «l 

us  l'eau  et  solultle    dans  l'ammoniaqiie.  Le 

moyt^n  de  l'oblnnir  est  de  verser  l'ummonia^e 

^   liquide  sur  do  l'oxide  d'argent  récemment  prépara,  âa 

manière  i  eu  ffiire  une  bouiltitr  liquide,  el  d'abandonner 

le  mélange  à  luî-mêoie.  Dans  l'espace  d'un  ^  deux  jours. 

une  partie  de  l'eau  a'esl  dissipée,  l'ammoniaque  et  l'oxide 

d'argent  ont  réagi,  et  le  produit  s'est  formé.  Cette  ammo- 

niure  détone  avec  la  plus  grande  violence  ;  ausii  ne  doit- 

on  opérer  que  sur  de  petites  quantités,  par  exemple  du» 

des  verres  de  montre;  et ,  si  l'on  doit  le  transporter  d'un 

lieu  dans  un  autre,  il  faut  éviter  le  frottement  d'un  corps 

quelconque,  colui  d'une  plume  le  fait  souvent  détonner. 

5°.  Avec  tes  Chtoroïdtt. 

7t25.  Chlorure.  On  le  prépare  en  versant  de  l'acide 
hydrochlorique  ou  un  cblorure  dans  du  nitrate  d'argeol; 
ie  chlorure  d'argent  se  précipite  en  Qocoos  trës-blanct  i 
ces  flocons  sont  insolubles  dans  les  acides  à  froid,  meif 
très-tolubles  dans  l'ammoniaque.  La  dissolution  dépose 
des  cristanx  brunâtres;  à  chaud,  l'acide  hydrochlorique 
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ic dissout  aussi;  il  esl  dt'composé,  Diais  ditlicileuient,  par 
l'icicle  sulfuriquc.  Exposé  à  la  lumière     ils  prend   une 
Imnte  Tioleite  ou   noirâtre,  et  une  faible  quantité  d'ar- 
gent est  misa  nu  (Schéele,  M.  Gay-Lussac). 

Les  physiciens  ont  employé  le  chlorure  d'argent  pour 
constater  l'inégalité  de  la  puissance  chimique  des  différens 
rayons  solaires.  (Voyez  la  Physique.) 

Le  chlorure  d'argent,  fondu  dans  un  matras  de  yerre  , 
se  prend  en  masse  par  le  refroidissement.  Sous  celte  for- 
me, il  a  été  appelé  argent  corné,  à  cause  de  sa  ilexibililé 
et  de  l'aspect  de  sa  cassure. 

Le  chlorure  d'ai^nt  est  décomposé  par  le  zinc  et  l'eau, 
ou  juicax  par  le  zinc,  Toau  et  l'acide  sulfurique;  dans  le 
premier  cas,  il  se  forme  un  chlorure  de  zinc,  et  en  même 
lempsTargentetle  zinc  constituent  un  élément  galvanique 
qui  décompose  l'eau»  dont  l'oxigène  est  retenu  par  le 
zinc»  et  dont  l'hydrogène  se  dég.ige;  dans  le  second»  le 
zinc  s'oxide,  et  c'est  le  gaz  hydrogène  dégagé  qui  réduit 
le  chlorure.  Il  faut,  dans  les  deux  cas,  chauffer  l'argent 
obtenu  a?ec  de  Tacide  sulfurique  étendu  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  d'hydrogène,  afin  d'enlever  tout  le  zinc. 
La  fonte  pourrait  élre  substituée  au  zinc. 

Depuis  long -temps  on  décompose  le  chiorure  d'argent 
par  la  potasse  caustique  (i).  L'argent  se  trouve  fondu  au- 
dessous  du  chlorure  de  potassium  formé.  Si  l'on  opère 
dans  une  cornue  de  grès,  on  recueille  l'oxigène.  En  sup- 
posant qu'on  prenne  de  la  potasse  caustique  à  la  chaux  et 
tondue,  il  en  faudrait  4o  pour  loo  de  chlorure. 


10  On  Gxuplole  de  préférence  un  mélange  de  craie  et  de  charbon, 
Pov4écoupoaer  det  quantités  notables  de  chiururc. 


37»  ARGKNT. 

La  grande  insolubilité  (i)  Au  chlorure  d'argent  lui Ul 
jouer  un  rôle  important  dans  le»  onolyses  chimique*.  Di 
sert  h  délerminer  l'iirgcnt,  le  chlore  libre  ou  cnmbiflél^ 
aussi  s'est-on  occupé  de  sa  composition  neec  tio  gmi 
soin.  Pour  !'oblt-nir,  on  dissout  un  poids  connu  d'»rgenl 
dans  l'acide  nitrique  pur.  On  verse  de  l'acide  hy<lroeWo' 
rique  dans  le  ailrale ,  on  lave  ,  on  sèche  ,  et  l'on  pè«  It 
pn^cipilé;  on  trouve  ainsi: 
100       aident    ou     i55j6  (s)  i  atoine, 

3a, 55  chlore     —       44»  *  '*• 

Le  chlorure  d'argent  natif  est  une  mïne  soumit  m- 
sei  riche  pour  ftre  exploitée;  il  est  gris,  et  «  trOQ« 
toujours  &  la  partie  supérieure  des  GIoqs  qui  le  itofer* 
ment.  Sa  gangue  la  plus  commune  est  le  quartz 
sulTale  de  baryte,  ou  le  carbonale  de  chaux.  Il  se  prë-enle 
ea  masse,  en  lames  et  eu  crislauv  cubiques. 

Le  Pérou  et  le  Mexique  l'offrent  en  très -grande  abon- 
dance. On  en  a  Irouvé  aussi  vu  Sa\e,  en  Sibérie,  dans  le 
comté  de  Cornouailles  ,  elc.  On  recoanatl  ce  chlorure 
d'abord  h  sa  mollesse ,  et  encore  mieux  au  blanc  d'aigent 
qu'où  voit  paraître  à  sa  surface  aussitôt  qu'on  la  frotteaiec 
une  lame  de  zinc  ou  de  fer  légèrement  mouillée,  {f^vft* 
Exploitation.) 

5^4-  lodure.  Blanchâtre,  insoluble dansPammoniaque. 

Saâ.  Fluorure.  Trèî-sotublc  et  même  déliquescent, 
incHsIallisable ,  fusible  sans  décomposition  ;  on  le  prépare 
.  directement  en  dissolvant  l'oxidc  d'ai^nt  dans  un  I^er 


(i)  D'aprèlCnff,  OD  pcul 


rFCODDlItrt  pir  un  Ml  d'ai^al  1 
liltîons  de  fou  mmi  p<Hd«  d'eai 


(i)  U docipur TbovMCW adoKi  l'i.   'i  i1'i|iii |i(ihwiw 
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d'acide  hydroflooriipio,  et  en  évaporant  la  liqueur 
k  liacitA.  Cette  expérience  doit  se  dire  dans  une  capsule 
dar^nt. 

■ 

4*.  Avec  les  Sulfuroldes, 

3i6«  Sulfure.  L'argent  s'unit  très-aisément  au  soufre. 
ChaufEei  dans  un  tube  de  verre  une  lame  mince  de  ce 
inétal  avec  quelques  fraginens  de  soufre,  et  vous  obtien- 
drei  un  sulfure  noir,  brillant,  cristallin,  jouissant  d'une 
certaine  ductilité ,  et  que  la  chaleur  seule  ne  décompose 
|Mis.  La  vaisselle  d'ai^ent  se  noircit  promplement  parce 
que  les  cBuis,  beaucoup  de  légumes,  etc.,  renferment  du 
soofiie.  Une  pièce  d'argent  qui  tombe  dans  des  fosses  d'ai- 
sance brunit  en  quelques  minutes,  et ,  avec  le  temps,  se 
convertit  en  sulfure  jusqu'au  centre.  Ce  dernier  fait  a  été 
constaté  par  Macquer  sur  une  assiette  trouvée  lors  de  la 
démolition  delà  porte  Saint^Marlin.  Composé  de(M.Vau- 
quclîn  et  M.  Berzélius  )  : 
100       argent,  ce  qui  répond  sensiblement  à  ]35,i6i  at«, 

i4« 88  soufre  20,11  i  at. 

Le  sulfure  forme  la  mine  d'argent  la  plus  riche  et  la 
plus  abondante  ;  il  se  présente  en  masse,  en  filamens,  en 
lames  et  en  cristaux  réguliers  assez  nombreux,  qui  sont 
tous  des  modifications  du  cube.  A  l'état  de  pureté,  il  pèse 
6,9.  Les  filons  qui  renferment  le  sulfure  d'argent  traver- 
sent, d'après  Jamson ,  dos  roches  de  gneiss,  de  mica,  etc. 
lie  Pérou,  le  Mexique,  la  Saxe,  la  Hongrie  et  la  Bohême, 
sont  les  contrées  où  il  se  trouve  en  plus  grande  quantité. 
^17.  Séléniure,  S'obtient  par  la  voie  sèche  et  par  la 

VQw  humide;  il  en  existe  deux;  le  plus  sélénié  contient 

deux  fois  autant  de  sélénium  que  celui  qui  Test  le  moins. 
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5'  Avec  Us  Atotoidet. 

3a8.  Arseniare.  Très-cassnnt,  blanchâtre,  furniA  Une 
temeot. 

3s9.  PkoBpkim.  Le  phosphureeet  difficile  à  pr^pirer. 
J'ai  fait  passer  de  la  Tapeur  de  phosphore  «ur  l'irgeot, 
tenu  au  rou^  diins  un  [ube  de  Terre,  snns  qu'il  aîtchingé 
dans  ses  propriétés.  En  projetant  le  phosphore  lur  b 
métal  en  fusion,  et  versant  le  produit  dans  l'eau  fradd 
on  obtient  un  produit  qui  n  toute  la  blancheur  de  ratgtDl, 
et  qui  est  li'gèreoient  cassant;  il  est  loin  d'être  conplite- 
ment  pho^huré. 

35o.  Cyanure.  Blanc,  insoluble,  décomposé  par  II  Cha- 
leur .  se  prépare  en  versant  de  l'adde  bydroc;^n>qiw  on 
du  c^Dure  de  potassium  dans  du  nitrate  d'argent. 

Ce  cyanure  ,  chauffé  avec  nue  dissolution  de  Ditmlc 
d'argent ,  se  dissout  peu  h  peu ,  et  laisse  déposer  peixlant 
son  refroidissement  des  aiguilles  blanches  éclatantes.  Ce 
produit  a  peu  de  stabilité,  il  est  décomposé  par  l'eiu;  il 
est  formé  de  i  atome  de  nitrate  et  de  2  atome*  de  cj>- 
nure. 

L'insolubilité  du  cyanure  d'ai^nt  en  détermine  lifif' 
raatioo  dans  le  contact  du  nitrate  d'argent  avec  les  cyinU' 
res  de  sine ,  de  nickel ,  de  plomb.  (  Wofher,  Ai^  cJt.  t 
pk.,  t.  ag.) 

6°,  Avec  fcî  métaux.  —  Ailiagea, 

33i.  Nous  ne  fixerons  l'attention  que  sur  lettlKm** 
que  l'argent  forme  avec  l'antimoine .  le  plomb  ,  le  enivre, 
l'or,  le  platine  et  le  palladium. 

3ôa.  Avec  l'antimoine.  L'alliage  d'antimoine  et  d*a^ 
gent  se  trouve  dana  la  nature  ;  il  est  blanc,  cassant  ;  il  pt*' 
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9»4»  D'après  M.  Vauqaolin ,  il  est  composé  de  78  d'ar- 
gent et  de  92  d'antimoine.  On  peut  en  faire  l'analyse  ou 
par  la  voie  sèche  {voyez  coupellation)  ou  par  la  voie  hu- 
mide. (t;<7y«r  caractères  d'imprimerie). 

533.  Avec  Cor,  L'argent  et  l'or  s'allient  très-bien;  les 
alliages  ont  plus  de  dureté,  plus  de  fusibilité  que  l'or.  Si 
For  et  l'argent  sont  unis  dans  le  rapport  de  708  à  292  , 
l'alliage  est  vert  :  on  l'appelle  pour  cette  raison  or  vert  ; 
si  Targènt  y  entre  pour  les  f ,  i'nlliage  est  sensiblement 
blanc.  Cet  alliage,  traité  par  l'acide  nitrique,  laisse  l'or  in- 
tact, (f^oy-  Opération  du  départ.) 

334*  Avec  le  platine.  L'alliage  de  platine  présente  un 
fait  remarquable ,  c'est  qu'il  se  dissout  entièrement  dans 
Tacide  nitrique  ,  quand  il  rejifermc  environ  6  à  8  p.  100 
d'argent.  Et  quelle  que  soit  la  quantité  de  platine  dans 
l'argent,  l'acide  nitrique  prend  par  le  contact  de  l'alliage 
une  couleur  brune.  Pour  peu  que  l'argent  contienne  de 
platine,  il  a  unctendance  à  cristalliser.  (Vauquelin,  Ma- 
nuel de  C Essayeur^  p.  52.) 

L'acide  sulfurique  concentré,  jouissant  de  la  propriété 
de  dissoudre  l'argent  à  chaud,  est  employé  pour  l'analyse 
de  cet  alliage  en  grand. 

335.  jAvec  le  palladium.  Cet  alliage  est  fort  beau  et 
fort  ductile;  c'est  sur  une  lame  de  cet  alliage  que  la  di- 
vision du  grand  cercle  de  l'Observatoire  a  été  tracée.  Plus 
connu,  il  pourra  devenir  fort  utile  pour  les instrumens  de 
marine. 

336.  Avec  le  cuivre.  C'est  l'alliage  des  monnaies,  des 
bijoux  d'argent.  Voici  les  principales  proportions  em- 
ployées en  France  : 

Monnaie  blanche, 900  argent,   100  cuivre. 
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CouTerls,  vaisselle,  médailles,  960  argent,     So  cuivre. 

Bijoux 800  argent,  soo  cuivre. 

Monnaie  de  billon, 900  argent,  800  cuivre. 

Les  trois  premiers  alliages  sont  blancs ,  le  dernier  est 
rougeâire;  tous  sont  plus  durs  que  l'argent,  et  d'autant 
plus  qu'il  y  a  plus  de  cuivre. 

V  Dans  les  laboratoires,  on  peut  les  analyser  en  les  traitant 
par  Facide  nitrique ,  et  en  précipitant  l'argent  par  une 
lame  dé  cuivre  ou  par  un  chlorure;  dans  le  premier  cas, 
Targent  est  lavé  et  séché;  on  calcine  le  nitrate,  et  Ton 
retranche  du  cuivre  de  Toxide  ainsi  produit ,  la  perte 
de  la  lame;  dans  le  second  cas,  on  déduit  l'argent  du  poids 
du  chlorure,   (^o^'es  aussi  la  coupellation). 

337.  Avec  le  cuivre  et  l'or.  L'alliage  des  monnaies,  de 
la  vaisselle,  des  bijoux  d'or,  etc. ,  est  composé  de  cuivrr 
et  d'or;  mais  comme  ce  dernier  métal,  pris  dans  le  com- 
merce, renferme  toujours  de  l'argent  (1),  il  en  résulle 
qu*OQ  peut  considérer  cet  alliage  comme  ternaire.  Voici 
les  proportions  ,  en  supposant  pur  l'or  de  commerce. 

Monnaie,     goo  or, 

100  cuivre. 

Vaisselle,     990  or, 

80  cuivre. 

Bijoux,        840  or,  ySo  or, 

160  cuivre;  aSo  cuivre. 


(1)  Les  procédés  d'affinage  se  sont  tant  perfectionnés  depuis  pen 
d'années  ,  que  la  monnaie  d'or  actuelle  faite  en  France  ne  renferme  pas 
sensiblement  d'argent. 


ALLIAGES.  383 

Coupellatùm. 

SS8.  La  coupellation  (i)  a  pour  but  de  séparer  par  la 
voie  sèche  les  métaux  oxidabies  de  ceux  qu!  ne  le  sont  pas; 
elle  est  surtout  mise  en  pratique  pour  analyser  les  alliages 
monétairet,  et  même  c*est  le  seul  mode  d'analyse  reçu 
par  le  commerce. 

Alliage  de  cuivre  et  d* argent,  ou  de  cuivre  et  d^or, 

339.  Soit  Talliage  de  la  monnaie  d'argent  au  titre  de 
900.  On  met  dans  la  coupelle,  déjà  chauffée  au  rouge, 
1  partie  d'alliage  et  7  parties  de  plomb  ;  bientôt  le  plomb 
et  l'alliage  ne  forment  plus  qu'un  tout» Le  cuivre  et  le  plomb 
absorbent  Toxigène  de  l'air.  Les  oxides  formés  fondant 
sont  absorbés  par  la  coupelle,  qui  se  colore  en  brun;  la 
surface  de  l'alliage  présente  divers  phénomènes  de  cou- 
leurs, produits  par  la  couche  d'oxide;  bientôt  l'argent 
reste  pur,  ce  qu'on  reconnaît  à  l'apparition  de  Véclair 
(vive  lumière  réfléchie  par  l'argent).  On  laisse  refroidir  le 
bouton,  en  l'approchant  de  la  porte  de  la  moufle,  on  l'en- 
lève  de  dessus  la  coupelle,  on  le  frotte  en  dessous  avec  une 
brosse,  et  on  le  pèse. 

Ajoutons  quelques  détails.  Pendant  l'opération,  il  se 
volatilise  de  l'oxide  de  plomb.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas 
porter  la  température  trop  loin,  afin  d'éviter  la  volatilisa- 
tion d'une  partie  de  l'argent;  mais  cependant  assez  pour 
que  le  plomb  puisse,  en  s'oxidant ,  entraîner  tout  le  cui- 
vre; il  faut  avoir  aussi  l'attention  de  ne  pas  retirer  la  cou- 
pelle aussitôt  que  l'éclair  a  paru,  parce  que  l'argent,  au 


(i)  Une  coupelle  est  formée  d'os  calcinés  et  pulTéruès,  comprimëf  dan» 
un  moule. 


ï 
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moment  de  In  solidificalîon  brusque  de  sa  surface,  senil 
proji'lé  en  parlîe  mt  dehors;  c'est  ce  iju'un  appelle  rocbcr 
ce  ()uî  arrive  surtout  quand  on  a  trop  cbaufTé.  S'il  J' a 
défaut  do  chaleur,  lu  hnnton  ne  rovhe  pas;  mais  il  at 
froid,  et  retient  alor»  du  plomb.ce  qui  est  facile  à  rtcoD- 
natire  ,  sa  surface  n't^laul  ni  hrillanle,  ni  grenue.  Lipn- 
tique  seule  peut  donner  la  juste  mesure. 

La  proportion  de  plomb  indiquée  convient  pour  le  lil« 
900;  mais  pour  les  autres  titres,  il  en  faut  d'aulre«.  V«ic> 
celles  que  M.  Durcct,  inspecteur  des  essais  de  P»ri»,  a 
diHerniiDées  par  de  nombreuses  expérienci».  {An.  itA- 
et  deph.,  t.  I",  p.  75.) 

TilK.  CuÏTK.  Pioinli.  Rapport  CBUtb 

I    ■  L'argealàeSHTRi  Icpkonbetli 
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On  détermine  d'abord  le  cuivre,  par  le  litre  approums- 
tif,  en  passant  à  la  coupelle  i  gramme  de  l'alliage  iTec  un* 
quantité  considérable  de  plomb. 

(Au-dessus  de  930,  ta  quantité  de  plomb  diminue  ^- 
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bMllement;  pour  Targent  à  looo,  il  (aut  f  de  gramme 
le  plomb  sur  uo  gramme  d'ai^ent). 

La  coupellation  des  alliages  d*or  se  ferait  sensiblement 
le  la  même  manière;  seulement  la  chaleur  doit  être  un 
peu  plus  élevée;  déplus,  l'or  est  peu  sujet  à  rocher. Le  pla- 
ine, étant  moins  fusible,  exigerait  aussi  une  température 
plus  élevée.  Pour  que  la  coupellation  d*uu  alliage  de 
pktine  et  d'ai^ent  se  fasse  bien ,  il  faut  que  ce  dernier 
métal  en  fasse  au  moins  les  quatre  cinquièmes. 

Les  alliages  d'or  et  de  cuivre  du  commerce  contiennent 
ordinairement  une  petite  quantité  d'argent.  L'analyse  est 
divisée  en  deux  parties.  La  première  a  pour  but  la  sépara- 
tion du  cuivre;  la  seconde,  la  séparation  de  l'argent.  La 
première  se  fait  par  la  coupellation,  mais  on  ajoute  à  l'al- 
liage 3  parties  d'argent.  Cette  opération  prend  alors  le 
Qom  d'iuquartation. 

La  seconde  opération  est  connue  sous  le  nom  de  dé- 
parU  On  réduit  le  bouton  en  une  lame  d'un  sixième  de 
ligne  d'épaisseur,  qu'on  roule  en  cornet;  on  fait  d'abord 
bouillir  pendant  quinze  minutes  environ  avec  lo  gr.  d'a- 
cide nitrique  pur  h  22*  (Beaumé)  ;  on  décante,  et  l'on  y 
remet  25  gr.  d'acide  à  32^;  on  arrête  l'opération  après 
10  minutes.  Le  cornet  est  lavé  avec  de  l'eau  bien  pure, 
séché  et  pesé. 

L'or  pur,  cas  qui  se  présente  fort  rarement,  traité  de 
cette  manière ,  présenterait  une  surcharge  de  1  à  2  mil- 
lièmes. M.  Chaudet ,  essayeur  de  la  Monnaie  de  Paris , 
propose  de  chauffer  le  cornet  pendant  trois  minutes  par 
l*acide  nitrique  à  22*,  ensuite  deux  fois  pendant  10  mi- 
nutée par  l'acide  nitrique  à  39*.  {An.  dcch.  et  dtphys.^ 

i.  4.) 

I.  aS 


ses  kMoei. 

Vor  purifié  par  lo  dé^rt  ientk  MwhH^oiwtJ*— 
millièmet;  mai*  la  plupart  de*  liagttto  d>  MaMMMf af 
fioéa  Htiai,  M>nt4  99&oti,999,bHD:pBa4t  lOiM^  ' 
degrés  Im  addiiieoa  pour  m  trawl  4*  IL  DariH.-- 
34o.  H.  Swrbat  «  propoaé  pour  l'afinfega  dttmtmm 
k  baa  titre»  un  procMé  qui  eit  haàé  >nr  h  rModioD-Mi- 
pl^  du  (ut&te  d'argeot  par  U  chafear,  «k  mw  la  Inaa- 
fonDatioa  du  lul&te  d?  euivK  «■  oiide  iaaM  k  i 
drcoaslance  :  U'mati&rvaal  d'abord  rMuUe  tmf 
oombiaée  arec  le  Mufreiprejetéa  h  l*état  de  atalfimlM* 
l'eau ,  pulvèriaée  «pus  ce.  liquide,  traaalonDfea  wtdllB 
dans  uo  fburoeau  à  rérerbère.  Cette  demifen  afteliM 
s'efièclue  en  jetant  sur  le»  aulfum  un  aideage  da  if>' 
d'acide  nitrique  et  de  1 9  p.  d'eau  pour  loo.  Le»  aeidei  ai- 
treux  et  sulfureux,  produits  par  la  réactioa  du  aalfùreat 
de  l'acide  nitrique,  sont  reçus  dans  une  chambre  de  plomli 
en  même  temps  qup  de  la  vapeur  d'eau,  et  donnent 
naissance  à  do  l'acide  sulfurique.  Les  sulfate*  font  décua- 
posés  par  la  chaleur;  l'argent  séparé  de  l'oside  de  coim 
par  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  le  auliàte  de  cuivre  ta 
évaporé  de  manière  à  cristalliser.  S'il  renfermait  de  l'v- 
gent,  OD  l'en  dépouillerait  par  des  lames' de  cuÏTre.  (JtL 
ek.Mphya.,  t.  5i,  p.  Ifi-j.)  0,»  ^rtxAAé  ttX-^wtaU^- 
genx  dans  la  pratique  ?  c'est  ce  que  l'expérienoe  d 


34 1>  CaracUret: 
1*.  Précipité  brun  par  les  alcalis, 
s*.  Précipité  noir  par  l'acide  hydrqsulfurique. 
5'.  Précipité  bUnc  floconneux  par  le  oblore  libre  •■ 
combiné.  Ce  chlorure  d'argent  est  iost^uble  dans  lesseMl 
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à  ftoidy  Irès^-ftoluble  daus  l'ammoniaque  »  devenant  brun 
firTactioD  de  la  lumière. 

4\  ProduclioD  d'argent  métallique  en  poudre  grisÂtro 
fu  une  lame  de  cuivre. 

S*.  Placés  sur  un  charbon,  et  exposés  au  chalumeau, 
ik binent  un  bouton  d'argent. 

6^.  Précipité  blanc  par  le  ferrocyanure  do  potassium. 

7*.  Presque  tous  les  sols  d'argent,  l'iodurc,  le  chlo* 
Wietc,  noircissent  ù  la  lumière. 

A  froid,  les  ?els  d'ar(2;f>nt  sont  précipités  à  l'état  mélal- 
lM|Mpar  les  sels  de  proluxide  de  fer»  mais  non  k  chaud, 
^  même  l'argent  enlèverait  à  chaud  de  l'oxigène  aux  sels 
Je  peroxide  de  fer. 

Uiquatre  premières  propriétés  suffisent  pourbien  carac- 
Priser  les  sels  d'argent,  cl  même,  à  la  rigueur,  la  troisième 
<eale  suffit. 

Sels  formés  avec  les  CliloroîcUs. 

^i•  Chlorite.  Préparé  directement  par  l'oxide  d'ar- 
{)^Dt, récemment  précipité;  cristaHise  en  prismes  à  4  pans 
l'^Qquf^;  môle  avec  le  soufre,  il  détonne  fortement  par 
lociioc  (Chenevix  et  Vauquelin). 

B  après  M.  Bcrzélius,  ou  peut  aussi  l'obtenir  en  faisant 
P^^r  un  courant  de  chlore  dans  de  l'eau,  tenant  en  sus- 
P^on  un  excès  de  carbonate  d'argent. 

343.  lodate.  Blanc,  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans 

II 

^^niinoniaque. 

Sels  formés  avec  les  Sulfurotdes» 

^44.  Sulfate.  Blanc,  très-peu  soluble  dans  l'eau  pure, 
^^  en  diflêout  environ  un  centième  à  froid ,  mais  soluble 
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d«u  Tmo  kcidulte  ;  crUullUe  aa  petit»  pritast  kîHui 
.  «t  incoloras.  Le  sulfate  d'argent  eit  fuàible  artat  la  cba- 
leur  rouge,  et  w  décompow-ensnite  anodAgagemaot^'a- 
dde  auirurique,  d'acide  luIfureiiK  et  d'ozigèoeî  le  attal 
reite  libre.  On  1^  prépare  en  mélangeant  nue  dÏHohriii» 
de  saKate  de  soude  et  de  nitrate  d'ai^entmatrej  oa^art 
encore  le  former  directement  par  l'acide  auUnriqae  es»^ 
centré  et  l'aident,  (ftfyet  l'extraction  de  Vor.) 

SeU  frrmit  avec  Ua  Carh»»oida. 

.  S45.  Carbonate.  L'oxide  d'argent,  ezpoaé  k  Tair,  •*■- 
nit  peu  b  peu  à  l'acide  carbonique  que  ce  fluide  renftMe. 
Quand  on  verse  du  carbonate  de  soude  dans  une  diwolD- 
tion  de  nitrate  d'argent  neutre,  le  cail>onste  d'argent  le 
préclpiLe  en  poudro  blanche.  Ce  sel  natif  a  été  trouré  psr 
M.  Jelb,  dans  le  duché  de  Bade. 

546.  Borate.  Blanc,  insoluble. 

ScU  formé*  avec  tes  Azotoideê. 

547.  Nitrate.  On  le  prépare  en  dissolrant  l'aient  dan 
l'acide  nitrique  pur,  étendu  de  son  volume  d'eau,  U  diw>- 
lution  s'opère  même  h  froid;  mais  on  la  facilite  parai» 
légère  chaleur.  Quand  l'opération  est  tranquille,  il  se  dé- 
gage du  deutoxide  d'azote  pur;  dans  le  cas  d'une  opén* 
tion  tumultueuse,  le  gaz  est  mélangé  de  protoxide;  « 
l'acide  nitrique  était  au  maximum  de  concentration,  3 en 
faudrait  à  peu  près  le  poids  de  l'argent.  On  peat  se  gûdv 
d'après  cette  donnée. 

Le  nitrate  d'ai^ent  évaporé,  cristallise  en  belles  lames 
incolores,  brillantes,  à  4  ou  6  côtés.  La  liqueur  eat  tee- 


jours  It'gtTonient  hleuàlrr ,  parce  que  rargenl  du  com- 
merce provient  de  lu  coupcllalion,  procédé  qui  laisse 
({uelqucs  traces  de  cuivre.  Les  cristaux  sont  toujours  aci- 
des, solubles  dans  leur  poids  d'eau;  exposés  à  une  lé- 
gère chaleur,  ils  fondent,  perdent  leur  eau  de  cristalli- 
sation, ensuite  leur  excès  d'acide  et  deviennent  neutres. 
Le  nitrate  neutre,  plus  soluble  que  le  nitrate  acide ,  cris- 
tilliie  aussi  plus  diflicileinent;  si,  dans  une  dissolution 
concenirée  de  ce  sel ,  on  verse  quelques  gouttes  d'acide 
oitriqae,  le  nitrate  acide  se  précipite  à  l'état  cristallin.  Il 
^presqae  insoluble  dans  l'acide  nitrique,  parce  qu'il  ré- 
silie kj'état  de  sel  très-acide.  (Le  nitrate  d'argent  neu- 
tre on  adde  tache  la  peau  en  noir.  ) 

La  nitrate  d'argent  fondu  est  connu  sous  le  nom  de 
perre  infernale  ;  en  pharmacie  on  le  coule  dans  des  lin- 
S^lièref  de  cuivre  jaune,  do  fer  ou  d*acier  :  il  est  alors 
unm&tre  à  l'extérieur;  si  au  contraire  on  fond  les  cristaux 
^  nn  tube  de  verre,  il  est  grisâtix;:.  Quelquefois  on  lui 
donne nn  extérieur  noir  en  le  tenant  fondu,  pour  mettre  à 
AU  un  peu  d'oxide,  afin  de  masquer  le  cuivre  mêlé  à 
'^^IS^t.  Cette  décomposition  partielle  est  inutile  si  Tar- 
pQt  dissous  est  exempt  du  cuivre. 

Le  nitrate  fondu  sert  en  médecine  comme  un  puissant 
^'^votique;  dans  les  laboratoires,  la  dissolution  acide  ou 
^^Qtie  est  le  réactif  en  usage  pour  reconnaître  le  chlore 
l'Ivre  ou  combiné;  enfin  on  emploie  le  nitrate  d'argent 
poQr  marquer  les  tissus.  Par  exemple ,  si  l'on  trace  avec 
^  lel  des  caractères  sur  un  tissu ,  et  qu'on  les  expose  en* 
*^te  k  un  courant  d'hydrogène ,  le  métal  est  réduit.  Il 
^kon  d'enlever  l'acide  par  un  lavage. 

On  peut  encore  très-bien  marquer ,  on  empreignant 
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assez  peu  soluble  pour  qu'on  le  prépare  par  les  doaUsiu 

déconiposi  lions. 

Le  faenzoate  est  assez  soluble,  le  succiDalo  cristallûe 
en  longs  prismes  radié»;  l'oxalate  se  présente  sous  forme 
d'une  pnudre  blanche  Irèï-peu  soluble;  les  autres  Kidc» 
orgaDi(|iies  n'ofTrent.  rien  de  remarquable. 

Poudre  fulminante  il'i      ent.  (Fulminate.) 

5ââ.  M.  le  docteur  Lîebig  étaut  parvenu  à  foniMr<ie« 
produits  fulminans  en  traitant  le  fulminate  d'ai^eot par  1* 
polfiâse,  1.1  soude,  la  chaux,  etc.  M.  le  professeur  Rasb» 
en  conclut  avec  raison  que  le  principe  fulminant  denit 
être  un  acide  particulier  :  c'est  ce  que  les  expfeîeocM 
ultérieures  de  M.  Liebig  ont  décidé,    (j^n.  de  cit.  U  de 

ph.,  I.  »;;.) 

Nous  ciltTous  plus  loin  l'anfilyse  que  ce  savant  en  a  Tait'^ 
conjointement  avec  M.  Gay-Lussac.  (y^n.  de  ch.  et  de  pK., 

t.   25.) 

Voici  la  meilleure  manière  de  préparer  le  fulmioate 
d'argent. 

On  dissout  a,3â  gr.  d'argent  pur  dans  4^  gr.  d'acide 
nitrique;  on  verse  la  dissolution  dans  6o  gr.  d'alcool; 
le  liquide  porté  à  l'ébullition  se  trouble  bientôt  et  lusse 
déposer  le  fulminate  d'argent.  On  l'enlève  du  feu ,  on  y 
ajoute  en  plusieurs  portions  une  quantité  d'alcool  égale  i 
la  première,  et  on  l'abandonne  à  lui-même.  Lorsque  par 
le  refroidissement  toute  la  poudre  est  précipitée,  on  la 
jette  sur  un  filtre,  et  on  lave  avec  de  l'eau  pure;  un  étend 
le  filtre,  ou  le  dessèche  à  la  température  de  l'eau  bouil- 
lante. Le  poids  du  fulminate  égale  le  poids  de  l'ai^nl 
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96 1.  Arseniaît.  Rougeâtre,  insoluble.  M.  Jamet  Smith- 
son  a  proposé  le  nitrate  d'urgent  pour  reconnaître  de  peti- 
tes quantités  d'arsenic.  Le  mélange  qui  contient  ce  corps 
combustible  doit  être  d'abord  traité  par  le  nitre»  l'excès 
d'alcali  saturé  par  un  acide;  et  si  alors  on  y  verse  du  ni- 
trate d'argent,  il  se  fiiit  un  précipité  rouge  de  brique, 
(yin.  ch.  et  phyê. ,  t.  s  i ,  p.  97.) 

35i.  Phûêphau,  Jaunâtre,  anhydre,  insoluble  dans 
l'ean,  soluble  dans  l'ammoniaque  en  excès,  fusible.  Il  se 
précipite  quand  on  verse  le  phosphate  de  soude  dans  le 
nitrate  d'argent  ;  la  liqueur  devient  acide ,  et  le  sel  pré- 
cipité contient  une  proportion  et  demie  de  base;  l'acide 
phosphorîque  dissout  une  faible  quantité  du  sous-phos- 
phate, et  le  laisse  déposer  en  petits  cristaux  jaunâtres. 

La  dissolution  donne  encore  par  l'évaporation  des 
cristaux  blancs  plumeux,  qui  constituent  probablement 
un  phosphate  acide.  Ces  cristaux  ,  jetés  dans  l'eau ,  aban- 
donnent le  sous-phosphate  qui  se  précipite  en  poudre 
jaune.  (Berzélius,  An.  ch.  et  pli,,  t.  s,  p.  164.) 

Sels  formés  avec  les  Chromoïdes, 

353.  Chromate.  Rouge,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'acide  nitrique.  S'obtient  par  le  chromate  de  po- 
tasse et  le  nitrate  d'argent  ;  sa  teinte  varie  selon  qu'il  est 
préparé  à  chaud  ou  h  froid;  il  sert  à  la  préparation  de 
I  acide  chromique. 

Sels.  —  Végétaux. 

354.  Acétate.  L'acide  acétique  se  combine  directement 
^^l'oxide d'argent;  ce  sel  cristallise  en  aiguilles,  il  est 
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borg,  h  plus  riche  dn  l'Europe);  l'Espagne,  l'Asie, l'Aot'   ' 

rique  possèdent  <lt!.i  tnine«  d'argent. 

Les  minerais  d'nrgont  se  Irouvent  principolemPtil  iluni 
les  lerrains  primitifs  ,  et  quelquefois  dnus  tes  IÏIodj  in 
terrains  seconduircs. 

L'argent  est  roliré  des  luiucs  qui  lo  renferment  parlroi» 
méthodes  dilFé  rentes. 

PnEMiliRB  HÉTnDDB.  Fresqui  toutes  les  mines  de  plomb 
contiennent  de  l'argent.  Lorsqu'elles  on  ronremMBl  «lei 
pour  qu'il  y  ait  de  l'araalagi-  k  en  retirer  co  dertùsT  u^tal. 
OD  le  fait  de  la  manière  suivante.  Le  plomb  métaUkiuu 
(retiré  comme  il  est  indiqué  au  plomb)  est  pincé  tn 
morceaux  dans  un  fourneau  de  coupelle;  la  lilhar^tlies 
autres  métmix  oxid^^  (fi^r,  cuivre,  zinc)  sont  emporté* 
par  le  vent  de  deux  forts  soufflets.  On  reprend  la  masK 
ainsi  obtenue,  on  la  met  dans  un  autre  fourneau  plus 
petit,  mais  semblable  au  précédent,  et  on  chanffie plu*  for- 
tement. La  fin  de  l'opération,  qui  dure  plusieurs  jours,  «t 
anuoncéo  par  l'éclair  qui  se  manifeste  au  sommet  <l> 
bouton  d'argent  et  la  forme  convexe  qu'il  prând.  On  bit 
arriver  de  l'eau  froide  sur  le  métal,  et  on  le  retire;  on  lui 
fait  subir  un  second  nflina^e  dans  une  coupelle  de  cendre 
placée  dans  un  fourneau  à  réverbère.  L'oxîde  do  ploDib 
est  absorbé  par  la  coupelle,  et  l'argent  reste  sensiblemeot 
pur;  on  opère  sur  5o  livres  environ,  et  ta  durée  de  c^ 
dernière  opération  est  de  sept  il  huit  heures. 

SeconDEii^TBonE.  A  Kongsberg,  on  fond  la  mne d'ar- 
gent natif  avec  son  poids  de  plomb,  et  le  plomb  ai^ntîf^re 
qui  en  résulte  est  traité  par  la  coupellatioo. 

Souvent  l'argent  uni  au  soufre,  au  plomb,  etc.,  ne  fai> 
pu  le  rfïT-»  de  la  mine;  alors  on  la  fond  avec  Aet  pjriln 
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de  fan  les  dÎTen  sulfures  s'allient  par  la  fusion»  et  les  ma- 
tières terreuses  sont  séparées  en  scories.  On  fait  subir  un 
grillage  au  sulfure  {matte  crue),  et  l'on  fond  enfin  le  mé- 
tal brut  avec  du  plomb;  ce  dernier  s*empare  de  tout  Tar- 
gent,  et  il  l'abandonne  ensuite  à  la  coupellation.  La  qua- 
lité de  la  raine  dirige  le  mineur  dans  le  nombre  des  fu- 
sions, etc. 

TaoïsiiHB  H&THODB.  Elle  consiste  à  unir  l'argent  au 
mercure* 

A  Freyberg»  on  grille  le  minerai  avec  un  dixième  de 
uA  marin  dans  un  fourneau  à  réverbère;  il  se  forme  du 
chlorure  d'argent,  des  sulfates  de  soude,  de  cuivre  et  de 
fer,  pendant  le  grillage.  Après  avoir  trituré  le  mélange 
sous  une  meule ,  on  l'introduit  dans  des  tonneaux  avec 
o,5o  de  mercure,  o,5o  d'eau  et  0,06  de  petites  plaques 
de  fer;  ces  tonneaux  sont  mis  en  mouvement;  le  fer  s'em- 
pare du  chlore,  forme  un  chlorure  qui  se  dissout  dans 
l'eau;  Targent  s'unit  au  mercure.  Après  avoir  séparé  l'a- 
malgame des  matières  terreuses,  au  moyen  des  lavages, 
OQ  le  débarrasse  de  Texcès  de  mercure  par  la  compres- 
sion dans  des  peaux  de  chamois.  L'amalgame  solide  ren- 
ferme environ  j  d'argent;  on  le  place,  sous  forme  de 
boules ,  sur  des  plaques  de  fer  enfilées  dans  un  axe  ver- 
tical; le  tout  est  recouvert  d'une  cloche  en  fonte;  on  en- 
toure cette  cloche  d'un  feu  de  bois,  le  mercure  se  vola- 
tilise et  retombe  dans  une  caisse  en  fer,  placée  en  dessus 
du  laboratoire,  en  partie  remplie  d'eau  et  continuellement 
refroidie  par  un  courant  d*eau  froide. 

Quant  aux  sulfates  solubles  de  soude,  de  fer,  et  de 
cuivre,  ils  sont  retirés  de  l'eau  par  Tévaporation. 

Cette  méthode  est  principalement  employée  pour  ex* 
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Iraire  l'aident  des  minerais  qui  renrcrmeot  àe  VarseàoJ 
du  nickel,  du  cobalt,  du  ter  et  du  cuirre,  mais  qui  ne  CAO- 
tiennenl  point  ou  presque  point  de  plomb.  Si  le  minerai 
ne  renfermait  point  de  pyrile,  il  faudrait  en  a)Ouler. 

La  théorie  de  la  méthode  suivie  au  Mexique  et  au  P^ 
rou.dill^repcu  de  celle  qui  précède.  La  mine  quietteam- 
posée  de  sulfures  d'orgent,  d'antimoine,  de  iêr,  elc,  e>t 
mêlée  avec  plus  ou  moins  do  el  marin  de  o,os  à  o,o8>  lo 
mélange  mouillé  est  abandonné  il  lui-même;  le  soufre 
Lrûle;  il  se  forme  les  mêmes  produits  que  dam  l'opé- 
ration précédente;  si  la  chaleur  est  trop  grande,  oniyout^ 
delà  chaux,  qui  divise  la  matière  et  la  rend  moins  cotnliui- 
tible.  Si  la  matière  reste  froide,  on  ajoute  de  la  pyrite;  j 
aa  bout  de  quelques  jours  ou  y  met  du  mercure,  et  on  fail 
fouler  le  mélange  soit  par  des  hommes ,  soît  par  des  che- 
Taux.  L'amalgame  solide,  séparé  de  toutes  les  matières 
solubles  et  insolubles,  est  enfin  soumis  à  la  chaleur,  qui  le 
décompose.  ■ 

L'argent  fourni  par  ces  différcns  procédés  est  toujoun 
impur.  Le  moyen  le  plus  certain  de  préparer  l'argent  chi- 
miquement pur,  est  de  le  dissoudre  dans  l'acîde  nitrique, 
de  le  précipiter  parle  sel  marin,  et  de  décomposer  le  chlo- 
rure par  la  potasse  à  la  chaux.  Il  n'est  pas  même,  après  ce 
traitement,  amené  au  dernier  degré  de  pureté,  il  contient 
encore  des  traces  de  cuivre;  mais  on  le  redissoul  du» 
l'acide  nitrique,  on  le  précipite  de  nouveau  par  le  sel  ma- 
rin. Ce  procédé  a  l'avanlagc  de  pouvoir  être  a|^liqué  k 
de  petites  el  à  de  grandes  niasses. 

La  dissolution  dans  l'acide  nitrique,  précipitée  par  une 
lame  de  cuivre,  donne  aussi  de  l'argent  qui  ne  renferme 
que  des  trace*  inappréciables  de  cuivre ,  pourru  toute- 
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ToM  tpipn  prenne  ie  soin  de  laver  le  précipité  arec  du  ni- 
knte  d*ai^nt. 

Analyse. 

358.  On  a  donné  l'analyse  de  l'oxide^du  fulminate,  des 
frincipaox  alliages  d'argent. 

Noos' analyserons  le  chlorure ,  l'argent  rouge. 

359.  M.  Rose  a  analysé  par  la  voie  sèche  l'argen  trouge 
^indreasbei^ ,  et  l'a  trouvé  composé  de 

Argent  58,94 

Antimoine  98,84 

Soufre  16,61 

Substances  terreuses     o,5o 

Perte  1 ,3 1 

Peur  avoir  le  soufre ,  il  fait  passer  un  courant  de  gaz 
hydrogène  sec  sur  un  poids  connu  de  mine  chauffé  au 
^uge.  Le  gaz  hydrosulfurique  formé  se  dégage  à  travers 
Une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  Le  sulfure  de  cuivre, 
transformé  en  sulfate,  donne  le  soufre. 

Une  faible  portion  de  soufre  se  condense  dans  la  boule 
du  tube  barométrique  contenant  la  matière.  (  Voyez  les 
laines  de  ickel  pour  l'appareil.) 

Le  culot,  chauffé  dans  une  mouffle  ,  laisse  volatiliser 
presque  tout  l'antimoine  à  l'état  d'oxide.  L'argent,  privé 
>ar  cette  première  opération  de  la  majeure  partie  de  l'an- 
limoine  qu'il  renferme,  en  est  dépouillé  complètement  par 
la  coupeliation. 

36o.  Le  chlorure  ne  présenterait  pas  de  difficulté;  la 
potasse  pure  séparerait  le  chlore  ;  la  coupeliation  mettrait 
l'argent  à  nu.  Un  poids  connu  de  mine,  dépouillé  de  chlore 
>ar  la  potasse ,  serait  dissous  dans  l'acide  nitrique  »  Tar- 
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gent  précipité  par  l'acide  hydrochlorîque.  La  séptratioB 

des  autres  métaux  serait  iâcile. 

(Pour  l'argent  noir,  voyezle  Cuivre.) 

36 1.  Quand  on  n'a  pour  but  que  d'estimer  la  richesse 
d'un  minerai  argentifère,  le  procédé  de  la  voie  sèche  est 
très-commode.  Par  exemple,  veut-on  connaître  la  ri 
chesse  du  sulfure  d'antimoiue  argentifère?  On  le  fond 
avec  huit  fois  son  poids  de  litharge;  le  plomb  obtenu  est 
passé  au  fourneau  de  coupelle  ;  il  reste  l'aident.  Si  Toi 
soupçonne  la  présence  do  l'or  dans  le  culot ,  on  le 
traite  par  de  l'acide  nitrique.  On  peut  aussi  fondre  one 
partie  de  sulfure  avec  une  partie  de  carbonate  de  sonde 
ou  de  potasse»  une  partie  et  demie  de  nilre»  ajouter,  qutnd 
la  nialière  esl  bien  fondue  une  partie  et  dc.imie  de  plomb  ; 
ce  dernier  métal  entraine  l'or  et  l'argent ,  qu'on  sépare 
comme  il  vient  d'être  indiqué. 

MERCURE. 

36*2.  Mélnl  connu  de  temps  immémorLil,  appelé  vit 
argent  par  les  alchimistes,  qui  l'ont  soumis  it  mille  mi* 
lemcns  diU'érens,  pour  le  dégager  d'un  principe  àcreqa'ih 
y  soupçonnaient,  et  le  transformer  en  argent. 

Métal  caractérisé  par  sa  fluidité  h  la  température  de 
notre  planète. 

Blanc  d'argent ,  fusiblcTà  —  .^g*",  volatil  h  560**;  densité, 
1 3,568;  sans  action  sur  l'air  à  la  température  or£- 
naire,  s'empare  de  son  oxigène  aux  températures  vonioei 
(le  36o%*  le  mercure»  solidifié  et  porté  à  —  4^'f  acquiert 
une  ténacité  et  une  ductilité  peu  éloignées  de  celles  m 
plomb  (Voyage  du  capitaine  Parry,  Ann.  eh.udeft^ 
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•  i£.);  n'a  aucune  action  sur  l'eau  ;  se  combine  facilement 
k¥ec  le  chlore  et  le  soufre,  assez  mal  avec  le  phosphore. 

Saus  action  sur  le  fer,  le  manganèse  ;  ne  se  combine 
nec  le  platine  et  le  palladium  ,  qu'à  l'aide  de  la  chaleur 
et  d'une  longue  trilur.nlion;  dissout  facilement  l'étain,  le 
Unnath»  ie  plomb,  le  zinc,  l'argent,  l'or  et  le  cuivre. 

Od  peut  congeler  le  mercure  en  le  plongeant  dans  un 
mélange  de  9  parties  do  chlorure  de  calcium  cristallisé  et 
de  1  partie  de  neige  qu'on  a  d'avance  refroidie  à  —  20*. 
U  métal  se  solidiiie,  devient  malléable,  et  fait  éprouver 
laeonlacl  un  froid  très-vif,  et  comme  une  sensation  brû- 
lante, etc. 

Lêê  usages  du  mercure  sont  extrêmement  étendus.  Dans 
les  laboratoires  de  chimie,  ce  métal  est  indispensable  pour 
1^  expériences  sur  les  gaz  solubles  daus  l'eau;  uni  à  l'oxi- 
gène,  an  soufre,  au  chlore,  elc. ,  mélangé  à  la  graisse ,  il 
TourDit  à  la  médecine  des  remèdes  puissans;  dans  les  arts, 
il  est  employé  fréquemment  pour  l'extraction  de  l'or  et 
de  l'argent,  leur  application  8ur  le  cuivre,  etc.  Il  sert  à 
la  construction  de  thermomètres  et  des  baromètres  ;  il  est 
très- employé  dans  la  m<';dccine  anglaise  sous  le  nom  de 
caiomel ,  et  regardé  comme  un  spécifique  contre  les  ma- 
I  idies  du  foie. 

La  gangue  la  plus  commune  du  mercure  natif  est  le 
schiste  bituminifère.  Ce  métal  y  accompagne  le  cinabre 
)u  mercure  sulfuré,  le  sulfure  de  fer,  etc.  Il  y  a  des  en- 
Iroits  où  il  coule  à  travers  les  fentes  de  rochers  :  Idria  , 
lans  le  Frioul,  Moschelandsberg,  dans  le  duché  de  Deux- 
Ponts,  Almaden,  en  Espagne  ,  sont  les  mines  les  plus  ri- 
^hesd'Europe;  le  Mexique  en  offre  ainsi  plus  que  plusieurs 
latres  tx>Btrées  d'Amérique. 
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GOMBIIIAISOHS. 

1^.  Avec  Coxigène. 

365.  Le  mercure  s* unit  à  l*oxigène  en  deux  proportions 
différentes.  Les  deux  oxides  de  mercure  forment  avec  les 
acides  des  sels  particuliers. 

364*  Ptr-oxide.  Rouge;  décomposé  à  une  chaleur  obs- 
cure en  oxigène  et  en  mercure,  unpeusoluble  dans  Teau 
pure  y  donne  à  ce  liquide  la  propriété  de  précipiter  en 
noir  l'acide  hydrosulfurique.  Les  alchimistes  l'ont  préparé 
en  chauffant  le  métal  au  contact  de  l'air»  à  une  tempé- 
rature voisine  de  son  ébullition.  L'oxide  ainsi  produit  di- 
rectement a  été  appelé  long-temps  précipité  pcr  se.  Cette 
préparation  est  très-longue.  C'est  par  la  décomposition 
du  nitrate  (proto  ou  deuto)  de  mercure  cristallisé  dans  un 
matras,  chauffé  au  bain  de  sable  jusqu'au  rouge»  qu'on 
prépare  aujourd'hui  le  per-oxidc  de  mercure  dans  les  labo- 
ratoires et  dans  les  pharmacies.  Il  faut  avoir  l'attention  de 
ne  pousser  la  chaleur  que  jusqu'au  point  nécessaire  pour 
chasser  l'acide  nitrique  décomposé;  du  moment  qu'il  ne 
se  dégage  plus  de  dcutoxidc  d'azote,  on  arrête  l'opération, 
on  brise  le  matras ,  et  l'on  relire  l'oxide  en  masse  ;  il  est 
alors  rougeâtre;  si  on  le  pulvérise  dans  un  mortier,  il  de- 
vient jaune. 

Le  deuloxide  précipité  à  l'état  d'hydrate,  du  deuto-chlo- 
rure  ou  du  deuto-nitrate,  parla  potasse  est  jaunâtre;  il 
conserve  la  même  couleur,  après  sa  dessiccation. 

Déjà  Glauber,  Léméry,  recommandaient  dans  leurs  ou- 
vrages d'employer  du  nitrate  pur;  en  effet  s'il  j  avait  du 
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:lilorure,  il  resterait  uiélangé  avec  Toxîde.  Ainsi  préparé, 
on  l'appelle  en  pharmacie  précipité  rouge. 

Le  proto-nitrate  broyé  donne  un  oxide  jaune;  en  niasse, 
un  oxide  orangé  foncé;  en  petits  cristaux,  un  oxide  cris- 
tallin rouge  orangé  foncé  (M.Gay  Lussac). 

Lémery,  un  des  pères  de  la  chimie  rigoureuse,  trouvait 
lirectement,  vers  1700,  que  le  deutoxide  de  mercure  est 
composé  de  100  mercure,  et  de  i9,5  d*oxigène  (Lémcry 
p.  944)»  nous  ne  citons  cette  expérience,  qui  date  de  Ten- 
tance  de  Tart,  que  comme  un  fait  historique.  Fourcroy, 
M.  Thénard,  M.  Davy,  M.  Guibourtet  M.  Sefstrome,  ont 
donné  depuis  une  analyse  plbs  exacte  des  oxides  de  mer- 
cure. Nous  citerons  celle  de  ce  dernier  chimiste  ,  qui  ne 
présente  qu'une  faible  différence  avec  les  précédentes. 

Composition, 

100         Mercure         ou         253, 16       1  atome, 
7,9      Oxigèue         —         20  2  atomes. 

Le  deutoxide  de  mercure  a  de  nombreux  usages  en  mé- 
decine. 

565.  Protoxidc,  La  potasse  versée  dans  une  dissolution 
de  proto-nitrate  de  mercure,  y  détermine  un  précipité  noir 
deprotoxide,  qui  se  décomposeen  mercure  et  en  deutoxide 
k  la  lumière  et  même  dans  l'obscurité;  par  l'acide  hydro- 
chlorique  on  dissout  le  deutoxide,  et  le  mercure  est  mis 
)l  nu. 

Composition, 

100  Mercure     ou     a53,i6  1  atome, 

3,96     Oxigène  10  1  atome. 

366.  Ammaniure,  Le  deutoxide  obtenu  par  précipi- 
tation ,  agité  dans  l'ammoniaque ,  se  combine  avec  cet 
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alcali,  et  produit  un  composé  blanchâtre,  qui  est  insoluble 
dans  l'eau  ,  et  détone  légèrement  par  la  chaleur.  J'ai  fail 
quelques  essais  sur  cet  ammoniure  :  soumis  à  Taction  de 
la  chaleur,  il  laisse  dégager  do  l'ammoniaque,  de  Peau,  de 
Tazote,  du  mercure;  et,  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  il  dé- 
gage encore  de  l'azoto.  mémo  à  la  température  rouge. 
L'am monture  de  mercure  a  été  découvert  par  MM.  Fonr- 
€roy  et  ïhénard. 

2'.  Avec  les  Chlorotdes. 

567.  Proto-chlorure.  Blanc,  noircissant  à  la  lamière, 
insoluble  dans  l'eau  ,  et  même  h  peu  près  insoluble  dans 
l'acide  hydrochloriquc,  insoluble  dans  ramnioiiiaque,  inal* 
lërable  à  l'air,  volatil,  décomposé  par  le  soufre,  le  phos- 
phore, etc.  ;  donne  un  précipité  noir  de  proloxide  avec 
les  alcalis. 

Le  proto-chlorure  est  connu  sous  les  noms  de  suhlinU 
doux ,  de  calonuUas  ,  de  panacce  mercuriclle,  quand  il  a 
subi  plusieurs  distillations;  ou  le  prépare  soit  en  versant  unn 
dissolution  de  sel  marin  dans  le  proto-nitrate  de  mercure 
très-éteudu ,  et  lavant  bien  le  précipité ,  soit  eu  broyant 
parties  égales  de  mercure  et  de  deuto-chlorure,  et  soumet- 
tant la  masse  blanchâtre  qui  en  résulte  à  la  distillation. 

Ces  deux  procédés,  décrits  dans  les  anciens  ouvrages 
de  chimie,  sont  encore  suivis  aujourd'hui.  Dans  le  second 
il  y  a  un  petit  excès  de  mercure  ,  mais  on  est  ainsi  plus 
certain  de  transformer  complètement  le  deuto-chlorure  en 
proto-chlorure. 

On  le  prépare  aussi  eu  distillant,  dans  un  ballon,  un  mé- 
lange de  3  parties  de  prolo  -  sulfate  de  mercure  et  de 
]  partie  de  sel  marin.  Il  se  forme  du  proto- chlorure  de 
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tmrcure  et  du  sulfate  de  soude.  Le  premier  se  sublime,  et 
le  second  reste  dans  le  fond  du  ballon.  On  voit  sans  peine 
<|ue  Toxigène  de  Toxide  de  mercure  s'unit  au  sodium  • 
tandis  que  le  chlore  se  saisit  du  mercure. 

368.  DeutO'clilorure,  Blanc,  solublo  dans  12  parties 
d'eau  à  la  lempérature  ordinaire,  beaucoup  plus  soluble 
h  chaud  :  l'alcool  (densité  0,816)  en  dissout  la  moitié  de 
son  poids,  l'éther  (densité  0,74  i)  le  tiers.  Il  cristallise  en 
longues  aiguilles  prismatiques;  il  pèse  5,2;  solide,  il  est 
inaltérable  à  l'air  et  à  la  lumière,  mais  dissous,  il  se  change 
en  proto- chlorure;  il  est  plus  volatil  que  ce  dernier;  in- 
décomposable par  la  chalear»  par  le  carbone.  Le  phos* 
pluro  peut  le  réduire  en  s'emparant  du  chlore.  Le  deuto- 
chlorare  de  mercure  s'unit  aux  chlorures  de  potassium, 
de  sodium,  etc. ,  à  l'hydrochlorate  d'ammoniaque,  et  donne 
lieu  11  des  produits  particuliers.  Celui  qu*il  forme  avec  ce 
dernier  était  connu  par  les  anciens  sous  le  nom  de  sel  de 
la  sagesse  ou  de  sel  alembroth;  il  se  sublime  dans  la  dis- 
tillation d'un  mélange  de  deuto-chlorure»  et  de  sel  ammo- 
niacal à  parties  égales;  le  sel  alembroth  est  la  partie  su- 
blimée» elle  contient  du  sel  ammoniacal  et  du  deuto- 
chlorure  de  mercure,  elle  est  beaucoup  plus  soluble  quo 
la  partie  non  sublimée ,  qui  n'est  presque  que  du  chlorure 
de  mercure. 

M.  Sobeiran ,  en  dissolvant  dans  l'eau  parties  égales 
de  deuto-chlorure  de  mercure  et  d'hydrochlorate  d'am- 
moniaque, a  obtenu  des  prismes  rhomboidaux ,  qu'il  con- 
sidère comme  le  sel  alembroth.  Ces  cristaux  sont  compo- 
sés, d'après  le  même  chimiste ,  de 

0,797  d'hydrochlorato  de  mercure, 
0,975  d'hydrochlorate  d'ammoniaque- 
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La  quantité  d'eau  qu'abandonne  ce  sel  par  la  dessicca- 
tion, est  égale  à  celle  que  doit  produire  la  transformation 
de  rhydrochlorate  de  mercure  en  chlorure.  {An*  clu^ph., 

t.  34.) 

Le  deuto-chlorure  de   mercure  en  dissolution  »  traité 

par  un  faible  excès  d'ammoniaque,  laisse  précipiter  une 

poudre  blanche  insoluble ,  qui  est  composée  (  M.   So- 

beiran)  de 

8g, 25         per-oxide  de  mercure , 

10,77         d'hydrochlorate  d'ammoniaque. 

M.  Mitscherllch  trouve  une  quantité  plus  considérable 
de  ce  dernier  sel.  [An,  clu,ph.y  t.  36,  p.  220). 

Voici  le  procédé  décrit,  en  1700,  par  Lémery,  pour  ia 
préparation  du  deulo-chlornre  de  mercure. 

On  mcle  ensemble  2  parties  de  deulo-nitrale  de  mer- 
cure sec ,  de  1  partie  de  sulfate  de  fer  calciné  ,  el  1  partie 
de  sel  marin.  Ce  mélange  est  chauillé  dans  un  matras  à  fond 
plat,  enfoncé  dans  un  bain  de  sable  jusqu'à  une  faible  dis- 
tance du  col;  la  chaleur  est  portée  graduellement  jusqu'à 
volatiliser  le  dculo-chlorure ,  qui  se  condense  en  partie 
dans  le  col,  et  en  partie  sur  les  parois  du  ballon;  afin  d'ar- 
rêter les  vapeurs,  qui  sont  très-dangereuses  ,  on  ferme 
l'ouverture  en  la  couvrant  d'un  petit  pot  renversé  ou  de 
toute  autre  manière.  On  doit  en  outre  avoir  le  soin  de  placer 
l'appareil  sous  une  cheminée.  Si  l'on  opère  sur  deux  livres 
de  matières,  l'expérience  dure  une  journée;  on  laisse  re- 
froidir et  l'on  brise  le  ballon. 

La  manipulation  du  procédé  suivi  actuellement,  est  la 
même  que  celle  du  procédé  ancien,  mais  il  y  a  une  dîfTé- 
rence  dans  les  élémens  du  mélange.  On  y  emploie  deux 
parties  de  dcuto-sulfate   de  mercure  sec    (  obtenu   par' 
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I  partie  de  mercure  et  i  partie  d'apide  sulfurique)  (i), 
s  parties  de  sel  marin  et  i  partie  d*oxide  de  manganèse. 
Que  se  passe-t-il  dans  cette  opération  ?  D*aberd  un  mélange 
de  deuto- sulfate  de  mercure  et  de  sel  marin  donnerait 
du  sulfate  de  soude»  qui  resterait  dans  le  fond  du  ballon, 
et  du  deuto-chlorure  de  mercure,  qui  se  sublimerait;  mais 
le  sulfate  mercuriel  contient  toujours  un  excès  d*acide. 
Cet  acide  dégage  de  l'oxigène  du  per-oxide  de  manganèse. 
Cet  oxigène  se  porte  sur  le  sodium ,  et  il  en  résulte  du 
sulfate  de  soude  et  du  chlore  libre»  qui  transforme 
en  deuto-chlorure  le  proto- chlorure  qui  peut  se  for- 
mer dans  Texpérience;  et  même»  malgré  Taddition  de 
l'oxide  de  manganèse ,  il  y  a  toujours  une  couche  do 
proto-chlorure  qui  reste  au  dessous  du  deuio-chlorure. 

Les  deux  chlorures  de  mercure  sont  d'un  emploi  fré- 
quent en  médecine  contre  plusieurs  maladies  qui  résistent 
aux  autres  remèdes. 

Le  deuto-chlorure  est  vénéneux,  même  à  la  dose  de 
quelques  grains;  le  proto-chlorure  a  beaucoup  moins  d'é- 
nergie :  cependant  c'est  aussi  un  poison  ;  toutefois  on  l'em- 
ploie comme  purgatif,  comme  résolutif.  Le  deuto-chlo 
rure  rend  les  matières  organiques  imputrescibles,  pro- 
priété qu'on  applique  h  la  conservation  des  préparations 
anatomiques;  les  botanistes  s'en  servent  aussi  pour  dé- 
fendre leurs  herbiers  contre  les  insectes. 

Le  meilleur  contre-poison  du  deuto-chlorure  est  le 
blanc  d'œuf  ou  l'albumine;  il  faut  éviter  d'employer  un 


(t)  Nous  ëiippoiions  l'acide  pariaitemrnt  concentiê;  il  faut  prendre 
I  7€n¥iron,  si  Ton  craint  que  racide  uc  soit  un  peu  ailaibli^  et  rendre 
la  maMe  sèche  par  une  chaleur  graduée. 
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excès  d'albumine»  parce  que  le  précipiié  se  redissout. 

(  Orfila.  ) 

La  farine  et  le  gluten  paraissent  également  de  bons 
antidotes»  puisque  des  animaux  prennent  sans  de  graves 
inconvéniens  un  mélange  de  ces  substances  et  d'une 
quantité  notable  de  deuto-chlorure  (docteur  Taddaî).Le 
deuto-chlorure  passe  alors  à  l'état  de  sublimé  doux  »  qui 
est  insoluble»  et  qui  dès-lors  agit  beaucoup  plus  lentement 
et  avec  moins  d'énergie* 

Compoêiiion. 

ProUhclilorure  :  Mercure  loo         ou  s53»i6  i  at. , 

chlore  17,32  44  >  A^* 

DeutO'clUorurt  :  ^levcvwQ  100  253. 16  1  at. , 

chlore  17,02X2  44X3t  4^^- 

On  trouve  dans  le  duché  de  Deux-Ponts  »  et  à  Almaden 
(Espagne),  du  chlorure  de  mercure  cristallisé;  dans  ces 
deux  localités»  il  accompagne  le  sulfure  de  mercure* 

369.  Proto-  iodtire.  Jaune  verdatrc;  préparé  par  le 
proto-nitrate  et  l'iodure  de  potassium;  insoluble  dans  l'eau. 
Chauffé  brusquement,  il  se  fond  et  se  sublime  sans  altéra- 
tion sensible;  chauffé  lentement,  il  laisse  un  résidu  de 
mercure»  et  le  deulo-iodure  se  sublime.  On  peut  le  for- 
mer direclement  (Colin).  Au  moment  de  sa  précipitation, 
ce  composé  a  une  assez  belle  couleur. 

070.  Deuto-iodure,  Rouge.  Par  la  chaleur  il  jaunit»  fond, 
se  volatilise  et  cristallise  en  belles  lames  rhomboïdales  d'un 
jaune  d'or,  qui ,  refroidies,  sont  très-rouges  et  trè^cla- 
tantes.  Insoluble  dans  l'eau»  mais  soluble  dans  l'alcool» 
les  acides  et  Tiodure  de  potassium  :  obtenu  par  le  deuto- 
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chlorure  de  mercure  et  Tiodure  de  potassium  (Colin). 
On  le  prépare  aussi  direclement  (Courtois). 

Ces  iodures  correspondenl  aux  deux  chlorures  et  aux 
deux  oxides.  Jusqu'à  présent  il  n'ont  pas  reçu  d'emploi. 

371.  Fluorure.  Les  essais  de  M.  Berzclius  pour  for- 
mer le  proto-fluorure  ont  été  sans  succès. 

379.  Deulo- fluorure.  Préparé  par  l'acide  hydro-fluorl- 
que  et  le  deutoxide  de  mercure.  Jaune,  soluble  dans  l'eau 
cristallise  en  prismes  d'un  jaune  foncé;  ces  cristaux  se  dé- 
composent par  le  contact  prolongé  de  l'eau.  Us  laissent 
précipiter  une  poudre  jaune»  qui  est  un  fluorure  arec  de 
Toxide,  et  il  reste  dans  la  Hqueur  de  l'acide  hydrofluorique 
retenant  du  fluorure  non  décomposé.  (Berzelius,  Atu  eh. 

et  ph.,  t.  «7,  p.  66.) 

Cyanure. 

oj5.  Incolore»  neutre,  cristallise  en  longs  prismes 
^aadrangulaires  ;  assez  soluble  ,  inaltérable  à  l'air;  sec, 
il  se  change,  lorsqu'on  le  chaufl\3  dans  un  tube  de  verre , 
en  cjanogëne ,  qui  se  dégnge  ,  et  en  mercure ,  qui  se 
condense  sur  les  parois  du  tube;  humide,  il  donne  par 
la  chaleur,  peu  de  cyanogène,  mais  de  l'acide  carboni- 
que ,  de  l'ammoniaque ,  et  beaucoup  d'acide  hydrocya- 
nique. 

La  potasse,  les  acides  nitrique  et  sulfurique  étendus  le 
dissolvent  sans  le  décomposer  ;  l'acide  hydrochlorique 
dégage  de  l'acide  hydrocyanique ,  et  forme  un  deuto- 
ehlorure  de  mercure;  avec  les  autres  hydracides,  phéno- 
mènes analogues. 

Le  nitrate  d'argent  et  le  cyanure  de  mercure,  mêlés  en 
ffitseiution,  laissent  précipiter  en  peu  de  temps  des  cris- 
tan  formés  de  : 


4o8  MERCURE. 

Nitrate  d'argent  37,96     ou     919,86         i  al., 

Deuto-cyanure  de  mercure  55,74  5oi.35         i  at., 

Eau  7,60  4s>6i         4*^* 

Ces  cristaux  sont  solubles  dans  Teau  et  dans  Taicool, 
plus  à  chaud  qu'à  froid. 

Le  nitrate  d'argent  paraît  jouer  ici  le  rôle  d*acide. 
(M.  Wohier,  An,  dech.  et  deph,,  t.  98,  p.  16g.) 

3*.  Avec  les  Sulfuroîdes. 

374*  ProUhêulfure.  Hoir;  s'obtient  par  l'acide  h jdrosul- 
furique  et  le  proto-nitrate;  il  subit  comme  le  protoxide  une 
prompte  décomposition ,  et  se  change  en  mercure  et  en 
deuto-sulfure  ;  on  en  retire  le  mercure  par  la  seule  com- 
pression immédiatement  après  la  préparation  (Guibourt): 
ce  qui  peut  faire  douter  de  son  existence. 

375.  DeutO'Sulfure  ou  cinnabre.  Le  précipité  noir  pro- 
duit par  l'hydrogène  sulfuré  dans  les  sels  deutoxides,  ou 
dans  le  deuto-chlorure  de  mercure,  se  sublime  sans  al- 
tération. (Guibourt.) 

Celte  expérience  fait  bien  voir  que  le  deuto  -  sulfure 
correspond  au  deuloxide,  et  contient  deux  fois  plus  de 
soufre  que  le  proto-sulfure. 

On  prépare  le  cinnabre  par  la  voie  sèche  et  par  la  voie 
humide. 

376.  Foie  sèche.  On  jette  le  mercure  Irès-divisé  sur 
le  soufre  fondu  dans  un  creuset.  On  remue  le  mélange; 
bientôt  la  combinaison  s'annonce  par  un  dégagement 
de  chaleur  assez  considérable  ,  et  Ton  obtient  une  masse 
d'un  violet  noir,  qui ,  sublimée  dans  un  petit  ballon ,  de- 
vient d'un  rouge  violet ,  et  par  la  pulvérisation  acquiert 
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uue  belle  couleur  rouge.  Le  cinnabre  prend  alors  le 
nom  de  Tcrmillon.  Un  creuset  et  un  ballon  suiBsent 
en  petit;  mais  en  grand  le  soufre  est  fondu  dans  une 
chaudière  en  fonte»  et  le  mercure  y  est  jeté  comme  une 
pluie  à  l'aide  d'une  peau  de  chamois.  Quand  la  combi- 
naison est  intime»  on  recouvre  la  chaudière  de  son  cha- 
piteau; bientôt  le  cinnabre  se  sublime  et  se  condense 
sur  ce  dernier. 

Le  cinnabre  est  très-pesant  ;  il  se  sublime  sous  la  pres- 
sion o^,  76,  ayant  la  chaleur  rouge  et  sans  fusion  préala- 
ble. Lorsqu'on  le  fait  passer  en  Tapeurs»  à  une  haute  tem- 
pératora»  à  trayers  un  tube  de  porcelaine  il  se  décompose  ; 
à  l'air«  il  n'éprouve  aucune  altération  à  la  température 
ordinaire  p  soit  qu'on  le  traite  par  les  dissolutions  alca- 
lines» on  par  les  acides  sulfurique»  nitrique,  hydrochlo- 
rique;  l'eau  régale  le  dissout;  et  le  chlore  le  décompose 
nT«G  dégagement  de  lumière ,  et  formation  de  chlorure 
de  nmeore  et  de  soufre  ;  c'est  une  des  couleurs  les  plus 
solides»  Chauffé  au  contact  de  l'air»  il  dégage  de  l'acide 
sulfureux  et  du  mercure  ;  il  abandonne  son  soufre  à  la 
plupart  des  métaux  »  au  fer»  au  cuivre»  etc.  Le  vermil- 
lon le  plus  estimé  vient  de  la  Chine. 

On  pratique  en  France  et  en  Angleterre  un  procédé  dû 
à  M.  Rirkoff,  qui  donne  immédiatement  un  vermillon 
d'une  grande  beauté. 

Un  mélange  de  000  parties  de  mercure  et  de  60  de 
soufre  est  humecté  avec  une  dissolution  de  potasse»  et 
chauffé  légèrement  dans  une  capsule  de  porcelaine.  On  a 
soin  de  l'agiter  avec  une  baguette  de  verre;  et  quand  il  a 
pm  une  couleur  noire»  on  ajoute  iGo  parties  de  potasse» 
dissoute  dans  une  grande. quantité  d'eau»  et  l'on  continue 
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de  chauffer  et  d'agiter;  oq  remplace  Teau  évaporée  par 
de  nouvelle  eau  parfaitement  claire.  Au  bout  de  deux  heu- 
res, la  couleur  change ,  elle  passe  au  brun  et  enfin  au 
rouge;  l'agitation  doit  être  continuée*  sans  addition  de 
nouvelle  eau,  jusqu'à  ce  que  la  masse  se  prenne  en  gelée» 
et  que  la  couleur  soit  d'un  beau  rouge  de  vermillon  !  alors 
il  convient  d'ôter  la  capsule  du  feu,  sans  quoi  la  couleur 
repasserait  au  brun.  On  prévient  ce  passage  »  comme  l*a 
reconnu  le  comle  de  Mussin  Puschlin  »  en  tenant  la  cap- 
sule» après  l'apparition  de  la  couleur  rouge,  à  une  légère 
chaleur  pendant  plusieurs  jours,  en  remuant  la  masse  de 
temps  à  autre,  et  en  remplaçant  Peau  évaporée. 

La  première  portion  de  potasse  divise  le  soufre,  et  le 
rend  plus  propre  à  s'unir  au  mercure;  l'alcali  ajouté  plus 
tard  est  destiné  h  favoriser  !a  formation  du  sulfure  et  à 
enlever  l'excès  de  soufre. 

Nous  venons  de  rapporter  le  procédé  tel  qu'il  a  été 
décrit  par  M.  Kirkoff.  Quand  on  opère  sur  une  quantité 
de  matière  peu  considérable ,  le  temps  peut  être  abrégé. 
Ainsi  nous  avons  obtenu  dt;  très-beau  vermillon  en  moins 
d'une  demi -heure,  en  opérant  sur  loo  grammes  de  mé- 
lange. 

Le  cinnabre  est  la  mine  de  mercure  la  plus  abondante; 
c'est  de  cette  mine  qu'on  relire  presque  tout  le  mercure 
métallique.  Les  cristaux  de  sulfure  ont  un  rhomboïde  aigu 
pour  forme  primitive  :  il  est  rare  sous  cet  état,  et  se  trouve 
plus  souvent  en  masse.  La  gangue  la  plus  commune  du  sul- 
fure de  mercure  est  un  schiste. 

Idria  (Frioul),  Almaden  (Espagne),  et  le  duché  de 
Deux-Ponts,  sont  les  lieux  de  l'Europe  les  plus  riches  en 
sulfure  de  mercure. 
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Les  analyses  de  Klaproth»  de  Pk*ou8l,  onl  été  confirmées 
par  celle  de  M.  Guibourt. 

Compoêition. 

Prolo^ulfure  100  mercure  ou  a55»i6  1  at. , 

7^94  soufre      —    «0,11  1  at. 

Deuto-sulfure  100  mercure  ou  a53,i6  1  at. , 

15,89  soufre      —    4o»2s  sat. 

377.  SéUniure.  Le  mercure  et  le  sélénium»  chauffés 
ensemble»  se  combinent  sans  d^gement  de  lumière»  et  il 
en  résulte  un  séléniure»  qui  abandonne  ou  son  excès  de 
mercure»  ou  son  excès  de  sélénium  par  la  chaleur»  et  qui 
se  sublime  ensuite»  sans  fusion  préalable»  en  lames  brillan- 
tes» incolores.  Ces  cristaux  sont  difficilement  attaqués  par 
Tacide  nitrique  »  mais  se  dissolvent  bien  dans  l'eau  régale. 
(Berzélius»  ^n.  de  ch.  et  de  ph.^  t.  9»  p.  %l\i^) 

378.  Tellure.  Le  tellure  se  dissout  dans  le  mercure, 
le  produit  n'a  rien  de  remarquable. 

4^  Avec  les  Carbonoides, 

379.  Le  carbone»  le  bore»  le  silicium»  n'ont  pas  été 
unis  au  mercure. 

5°.  Avec  les  Azototdcs. 

380.  Phosphure,  En  laissant  digérer  dans  Teau  un 
mélange  de  2  parties  d'oxide  de  mercure  et  1  t  de  phos- 
phore» et  en  remuant  souvent  (Pelletier)  »  ou  en  chauOânt 
nn  mélange  d*oxide  de  mercure  et  de  phosphore  »  et  en 
faisant  passer  un  courant  d^faydrogène  pour  préreult  \ai 
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coDibuslion  du  phosphore  »  on  obtient  dn  phosphore 
solide»  etc.  (Thomson.) 

58 1  •  Arêeniurô.  Formé  de  5  parties  de  mercore  et  ds 
1  partie  d*arsemc;  on  le  prodnit  en  chauflBint  un  mSkng^ 
de  ces  deux  corps  (Bergman).  Sans  usages. 

6*.  Avee  Us  MiUum.  —  A^nalgameê* 

Les  combinaisons  du  mercure  avec  les  mftauz  sont  ip- 
pelées  amalgames. 

38s.  Le  mercure  forme  ayec  Tétain  un  amalgans  qui 
cristallise  en  cubes  (Daubentoo);  cet  amalgame  soBAfteil 
compote  de  3  parties  de  mercure  et  de  i  partie  d'étain;  il 
sert  k  étamer  les  glaces.  A  Paris»  on  étend  d'abord  h 
feuille  d'étain  sur  une  table  en  pierre  bien  unie  ;  oo  re- 
couvre cette  feuille  d*un  centimètre  à  peu  près  de  mercure; 
ensuite  on  fait  glisser  la  glace  de  manière  è  chasser  en 
partie  ce  dernier  métal ,  et  on  la  couvre  de  poids,  l^  len- 
demain l'amalgame  est  adhérent  à  la  glace. 

Les  amalgames  d'or  et  d'argent  sont  employés  dans  le» 
arts.  On  les  prépare  directement ,  vu  la  facile  dissoluUoa 
de  l'or  et  de  l'argent  dans  le  mercure.  La  combinaisoi 
liquide  avec  excès  de  mercure,  laisse  déposer  un  amal- 
game solide,  qui  doit  être  à  proportions  définies. 

Ces  amalgames  servent  l'un  à  dorer,  l'autre  à  argeoter 
le  bronze,  {f^o/a  le  Bronze.)  Quoique  le  platine  enfirag- 
mens  ne  soit  pas  attaqué  par  le  mercure ,  cependant  <mi 
peut  l'unir  à  ce  dernier,  en  triturant  et  en  chaufTant  lé- 
gèrement du  mercure  avec  de  l'hydrochlorate  d'amais- 
niaque  et  de  platine.  En  une  demi -heure  ramalgave  sit 
produit  ;  il  est  grisâtre. 

{f^cyez  le  Bismuth,  le  Zinc,  le  Potassium  »  etc.) 
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383.  1*.  Un  sel  quelconque  de  mercure,  frotté  sur  une 
lame  de  cuivre,  la  blanchit,  surtout  lorsqu'il  y  a  un  petit 
excès  d*acide;  la  couche  blanchâtre  4iftparalt  au  feu  (ca- 
ractère principal). 

2*.  Les  sels  en  dissolution  sont  en  général  incolores; 
deux  de  protoxide  précipitent  en  noir  par  les  alcalis,  et 
ceux  de  deutoxide  en  jaune  orangé;  Tacide  hydrosulfuri- 
que  produit  dans  tous  les  deux  un  précipité  noir.  Ce  pré- 
cipité est  solubie  dans  le  sulfure  de  potassium,  etc. 

3^  Mêlés  avec  de  la  chaux  sèche,  de  la  potasse  ou  de  la 
soude,  ils  dégagent  tous  du  mercure  ayant  la  chaleur 
ronge;  Fessai  peut  être  fait  dans  un  tube  de  verre  (carac- 
tère important). 

4*".  Tous  les  sels  de  mercure  ont  une  saveur  métallique 
astringente  très- désagréable. 

1°.  Sels  produits  avec  les  Chloroîdes, 

384*  Chlorite.  Deuto-chlorite,  préparé  directement; 
saveur  analogue  à  celle  du  dcuto-chlorure,  incolore,  cris- 
tallise en  aiguilles. 

Le  proto-chlorite,  peu  solubie,  jaune  verdâtre« 

385.  Les  deux  iodates  sont  insolubles,  et  incolores. 

2°.  Avec  les  Sulfuroïdes» 

386.  Proto-sulfate •  Blanc,  insoluble,  se  précipite  à 
l'instant  quand  on  mélange  du  proto-nitrate  de  mercure 
et  du  sulfate  de  soude.  On  le  produit  encore  en  chauffant 
s  parties  de  mercure  et  i  partie  d'acide  sulfurique  concen- 
tré (ou  1  at.  de  métal  et  a  at.  d'acide). 

387.  Deuto- sulfate.  Blanc,  insoluble,  préparé  directe- 
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;ot  ne  le  précédent;  Keulcmont  on  cmplaio  partiel 

Esrciire  et  d'ocîdti  sulfuritjuc  coaccatré  (ou  i  at. 
^.4  nt-  acide). 

UK  préparations  se  font  il  ohniid;  ît  rst  risi'Wr, 
les  premiers  cas  1  atome  d'acide  se  dt^compose; 
son  oxigt^ne  se  fixa  sur  1    aLi  me  de  mercure  ,  et  il  *<t 
dégage  1  atome  d'acide  bi  x  ;  un  second  atome  iTa- 

cide  siitrurique  s'unit  an  pn      .ïdo  de  mercure,  el  hm» 
un  proto-sulfute  neutre. 

Dans  le  second  cas,  sa  îs  d'acide  sulfuriqueioot 
décomposés,  et  9  atomes  ^  .  issent  au  deiiloxide  pour 
Tormer  un  dculo-sulfale  neutre. 

Le  deuto-siilfute  se  décompose  en  partie  par  la  clwleiir:  1 
dégage  do  l'oxigtne  de  l'acide  sulfureux  et  du  mercnrei 
il  se  sublime  anssî  du  proto-sullalc.  Le  deiilosulfjile  ir 
mercure ,  mis  en  contact  avec  l'eau  tiède .  se  change  ea 
hi-sulfale  qui  se  dissout,  et  en  sous-suIfatc  (ri-bâsi<{uc,  qui 
se  précipite.  Cedernierest  d'une  belle  couleur  jaune,  qui 
l'a  fiiit  appeler  turbilli  minéral.  Il  est  employé  en  mé- 
decine, 

5°,  Avec  1rs  CurbonoiiUi, 

588,  Carbonate.  Le  carbonate  do  deutoxide de meron 
est  rouge  pâle,  insoluble;  il  s'obtient  par  les  double*  dé- 
compositions. 

58ç|.  Borate.  Insoluble;  la  chaleur  réduit  l'oxide;  It 
métal  se  volatilise,  et  l'acide  reste  libre. 

4°-    Avec  les  Azototdet. 
5yo.   Prolo-nitratc   Cristallise  en  prismes  assex  "*'- 
ces  cristaux,  dissous  dans  l'eau,  donnent  un   prtb.    •/ 
JBune  verdàlre  :  il  reste  dans  U  liijiieur  un  «el  «cidfr 
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précipité  renferme,  d*aprèsM.  Grouyelle»  s  atomes  de  base. 

Oo  prépare  à  froid  le  proto-nitrate  par  le  mercure  en 
excès  et  Tacide  nitrique  concentré  ou  étendu  de  son  vo- 
lume d'eau  ;  il  se  dépose  d'abord  des  cristaux  transparens; 
ces  cristaux  sont  neutres»  puisque,  broyés  avec  le  sel  marin. 
Us  donnent  du  chlorure  de  mercure  et  du  nitrate  de  soude, 
qui  sont  sans  action  sur  le  papier  bleu  et  sur  le  papier 
rouge.  Au  bout  d'un  certain  temps ,  le  reste  d'acide  de  la 
liqueur  se  porte  sur  le  mercure  non  oxidé,  le  sel  neutre 
prend  une  nouvelle  portion  d*oxide  et  se  change  en  un 
sel  basique. 

Pour  s'assurer  si  le  proto-nitrate  do  mercure  est  mé- 
langé avec  du  deulo-nitrate ,  on  verse  dans  une  faible 
portion  de  nitrate  une  dissolution  Je  sel  marin  en  excès  ; 
tout  le  protoxide  se  précipite  à  l'état  de  proto-chlorure 
insoluble.  La  liqueur  ne  contiendra  que  du  nitrate  de  soude 
et  du  sel  marin  en  excès,  si  le  sel  ne  renferme  que  du  pro- 
toxide; s'il  y  a  au  contraire  du  deuto-nitrate,  il  restera  dans 
la  liqueur,  et  la  chaux  ou  la  potasse  y  produiront  un  pré- 
cipité jaune  de  deiitoxidc. 

Le  proto-nitrate  neutre  est  composé  (M.  G.  Mitscherlich, 
Ann.  ck,  et  phys* ,  t.  35,  p.  l\^\)  de: 

100  oxide  ou  74*54   ou    263, 1 6       i  atome, 

25,6o      acide         ig^og  67,37       1  al., 

8,54      eau  6,37  22,47       «  ûl. 

391.  Sous-nitrate*  Produit  dans  la  préparation  précé- 
dente, quand  le  contact  du  sel  neutre  avec  l'acide  nitrique 
et  le  mercure  en  excès  est  assez  prolongé;  cristallise  en 
gros  cristaux  peu  transparens,  qui,  étant  broyés  avec  du 
sel  marin,  mettent  de  la  soude  à  nu;  la  présence  de  cet 
alcali  est  rendue  sensible  par  le  papier  rouge 
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Ce  8ous-ailrate  est  composé  (Mém.  cité)  de  : 
Oxide  88,48      ou       863, 16         c.      3  tt. , 

Acide  i4»o8      —         44*9^  ou  7  ou  sat. 

Eau  3,58       —         ii>84         I      '  5  at 

Le  proto-nitrate  neutre  de  mercure,  dissous  dans  de 
l'eau  aiguisée  d'acide  nitrique,  et  traité  par  de  l*ammo- 
niaque  très-étendue,  se  précipite  à  l'état  d'une  poudre  grise 
noire,  qui  est  un  nitrate  double  de  protoxide  de  mercure 
et  d'ammoniaque,  connu  sous  le  nom  de  mercure  soluble 
de  Hanhemann. 

Il  est  composé  de  : 

100        protoxide  de  merciiro  88,98     ou     265, 16 

2,76   ammoniaque  2,46     —         7,26 

8,23   acide  nitrique  7,02     —       21,60 

Ce  qui  se  réduit  à  i  atome  de  nitrate  d'ammoniaque  et 
à  3  atomes  de  protoxide  de  mercure. 

Si  au  lieu  d'ammoniaque  étendue,  on  l'employait  en 
dissolution  concentrée  ou  en  excès,  il  y  aurait  un  partage, 
dissolution  de  dento-nitrate  ammoniacal  et  dépôt  de  mer- 
cure«La  plus  grande  ailinité  du  nitrate  d'ammoniaque  pour 
le  per-oxide  que  ponr  le  protoxide,  détermine  ce  passage. 
(Mém.  cité.)  M.  Sobciran,  Ann.  de  cli,  et  de  phys*,  t.  36, 
trouve  une  composition  diirércnlc. 

3()2.  DetUo-nitrate.  Le  deuto-nitrate  cristallise  en  pris- 
mes très-fins;  ces  cristaux,  dissous  dans  l'eau  tiède,  lais- 
sent déposer  un  précipité  blanc-jaunâtre,  qu'eu  pharma- 
cie on  appelle  aussi  turbitli  nitreux,  et  qui  renferme  8  ato- 
mes de  base  (M.  Grouyelle).  Il  reste  dans  l'eau  un  sel  avec 
excès  d'acide  ;  des  lavages  répétés  enlèvent  entièrement 
l'acide  du  turbith  en  le  colorant  de  plus  en  plus. 
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Pour  préparer  le  deuto-nitrate»  on  chauffe  du  mercure 
dans  un  escès  d'acide  nitrique  étendu  de  deux  fois  son 
volume  d'eaa;  tout  le  métal  doit  être  dissous ,  et  de  plus 
la  dissolution  ne  doit  pas  précipiter  par  le  sel  marin.  Tant 
que  cet  effet  a  lieu»  il  faut  continuer  à  chauffer  et  ajouter 
de  Tacide  nitrique  s'il  n'y  en  a  pas  assez.  Quand  on  a  at- 
teint ce  point»  on  évapore  la  liqueur  en  consistance  siru- 
peuse »  et  le  nitrate  cristallise.  Ces  cristaux ,  broyés  avec 
du  sel  marin  et  de  Teau ,  donnent  du  per-oxide ,  qui  se 
précipite ,  du  per-chlorure  et  du  nitrate  de  soude ,  qui  se 
dissolvent;  ces  cristaux  forment  donc  un  ael  basique. 

D'après  M.  G.  G.  Mitscherlich,  ce  sel  est  composé  do  : 

Pcr-oxîdc  de  mercure    75,88     —     373,16     —  1  atome. 

Acide  nitrique  18,90    ou       69,87    ou    à  peu  prèi  i  atome, 

Eau  5,aa    —       18,79    —  a  atomes. 

Les  deux  nitrates  sont  très-acres,  très  caustiques;  leur 
emploi  très  -  fréquent  en  médecine;  ils  servent  pour  le 
feutrage  des  peaux  de  lièvres,  de  lapins ,  etc.  Dans  les  la- 
boratoires, on  les  décompose  pour  préparer  des  oxides  de 
mercure. 

oqS.  Arseniate,  Phosphate.  Tous  deux  blancs,  inso- 
lubles. On  les  prépare  par  les  doubles  décompositions. 

5®.  Avec  Us  Chromoides. 

594*  Le  chromale  de  mercure  est  le  seul  qui  mérite  de 
nous  occuper,  parce  qu'il  sert  à  la  préparation  de  Toxidc 
de  chrome;  on  l'obtient  sous  forme  de  précipité  rouge, 
^n  versant  du  chromate  de  potasse  pur  dans  le  proto-ni- 
trate de  mercure;  il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  et 
«e    transforme  en   deuto-sel  aux  dépens  de  cet  acide  ; 

T.  I.  ^7 
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les  alcalis  précipitent  de  cette  dissolution  »  d'abord  du 
deuto  -  chromate  »  puis  de  Toxide   de  mercure. 

Ce  sel ,  calciné  dans  une  cornue  de  grès»  laisse  dégager 
le  mercure,  et  donne  un  résidu  d'oxide  yert  de  chrome. 

Sels  formés  par  les  acides  organiques. 

395.  Proto-acétate.  Cristallise  en  lames  brillantes  et 
incolores ,  insolubles  dans  l'alcool  et  très-peu  solubles 
dans  Teau.  On  l'obtient  soit  en  précipitant  du  proto-nitrate 
de  mercure  par  de  Tacétate  de  potasse,  tous  deux  en  dis- 
solution, soit  en  dissolvant  à  chaud  le  protoxide  de  mer- 
cure par  l'acide  acétique.  Ce  sel  entre  dans  les  dragées  de 
Keyser,  etc. 

596.  D enta-acétate,  Incristallisable,  solublc  dans  l'al- 
cool, décomposé  en  paHie  par  Teau,  (Proust,  Journal  de 
pkjs.,  t.  56.) 

Le  benzoate  de  mercure  est  insoluble,  le  succinaie  éga 
lement;  mais  l'acide  succinique,  digéré  sur  l'oxide  de 
mercure,  produit  un  sel  c^i^tallisable,  qui  doit  être  consi- 
déré comme  un  bi-succiuate. 

Les  autres  acides  organiques  n'offrent  rien  de  remar 
quable. 

Poudre  détonante, 

097.  Cette  poudre  a  été  découverte  par  M.  E.  Howard; 
elle  est  même  généralement  connue  sous  le  nom  de  ce 
savant.  Pour  la  préparer,  dissolvez  1  partie  de  mercure 
dans  1  2  parties  d'acide  nitrique  à  54  degrés.  Quand  tout 
le  métal  est  dissous,  ajoutez  2  parties  d'alcool  ordinaire  à 
«^6%  et  continuez  à  chauffer  modérément!  il  apparaîtra  des 
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vipeun  blanches  à  la  surface,  et  il  se  formera  un  précipité 
llaDc;  TOUS  ôterez  la  liqueur  du  feu,  et  vous  la  laisserez 
'droidir;  jetez  le  précipité  sur  un  filtre,  et  lavez-le  à  l'eau 
^lillée  jusqu'à  ce  que  tout  Tacide  nitrique  en  excès  soit 
enlevé.  Vous  remarquerez  que  100  parties  de  mercure 
fournissent  à  peu  près  i25  de  poudre  détonante.  Ces 
proportions  m'ont  été  indiquées  par  M.  C.  Barruel ,  qui  a 
ûdl  cette  préparation  en  j;rand. 

La  poudre  détonante  d'Howard  a  toujours  une  appa- 
rence cristalline;  dissoute  dans  l'eau  bouillante,  elle  cris- 
tallise en  aiguilles;  elle  est  alors  exempte  de  matières 
étrangères;  sèche ,  elle  détone  par  le  plus  léger  choc  des 
corps  durs;  dan:»  les  laboratoires,  on  ne  doit  opérer  que 
sur  une  fraction  de  gramme  de  mercure^  et  il  faut  avoir 
soin  de  jeter  le  précipité  sur  plusieurs  filtres.  La  mort 
funeste  de  M.  Leroi,  les  blessures  graves  de  M.  J.  P.  Bar- 
ruel, prouvent  assez  que  cette  poudre,  même  à  l'état  hu- 
mide, ne  doit  être  touchée  qu'avec  précaution. 

On  l'emploie  aujourd'hui  mélangée  avec  la  poudre  or- 
dinaire pour  les  amorces  des  fusils  à  pistons. 

La  poudre  d'Howard  n'a  pas  été  analysée;  mais  comme, 
on  l'obtient  en  décomposant  le  fulminate  d'argent  par 
le  mercure,  sa  composition  est  nécessairement  analogue, 
(^cycc  le  fulminate  d'argent.) 

Extraction, 

398.  La  nature  ne  présente  pas  le  mercure  métallique  en 
<{Qantité  sufiisaute  pour  satisfaire  aux  besoins  des  arts. 
^  le  relire  du  cinabre ,  qui  est  la  mine  la  plus  abon- 

^^^;  l'extraction  s'en  fait  de  plusieurs  manières.    La 

* 

niioe,  débarrassée  de  la  majeure  partie  de  sa  gangue,  doit 
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coDleoir  o.ooG  de  mercure  poiir  £tra  Imitée  avac  ann- 
Uge.  Daiu  le  paJaltnat  du  Rhin  ,  elle  est  mélangée  »en 
dfi,la  chaux,  duns  de  grandes  cornues  en  foote  (d'ua  aè 
tre  de  longueur  sur  o'°,5â  de  diamètre].  Ces  cornu«f  nul 
diiposéei  tur  doux  rangs  de  hauteur,  dans  des  (bumeaui: 
appelé*  gal&res;   h  leur  col      mt  adaptés  dos  lujauieii 
terra  plongsant  dans  un  n       ient  h  moitié  plein  d'eau. 
L'usage  est  d'introduire  daii<,   chaque  cucurbite  eoriroo 
70  kil.  de  minerai  riche,  et   t6  kil.  enriroa  de  cWi. 
Si  le  minerai  est  pauvre,  on  e.uploic  pour  le  mùne  ro- 
lume  une  quantité  moindre  de  chaux.  Le  mélange  ma- 
plit  aux  deux  tiers  chnque  cornue.  A  une  Ic^nipéralurr 
rouge,  la  chaux  s'empare  du  soufre,  forme  du  lulfuredi 
calcium,  et  du  sulfate  de  chaux;    le  mercure,  rendu  II 
bre ,  se  condense  au  fond  de  l'eau.  Après  dix  heure*  de 
feu ,  l'opération  est  arrêtée.  Le  contenu  de  chaque  réci- 
pient est  Tersé  sur  une  jatte  en  terre  placée  dans  uae 
cuve.  Le  mercure  coulant  reste  dans  la  jatte,  et  le  mer- 
cure impur  (mercure  noir)  est  emporté  par  l'eau.  Le 
mercure  coulant  est  essuyé  avec  des  linges  et  livri  ■« 
commerce;  le  noir  mercuriel  est  traité  dans  une  doukHc 
opération. 

Dans  plusieurs  étahlissemens,  le  nombre  des  cornuei 
s'élève  jusqu'à  59  par  fourneau. 

A  Idria  en  Carnîole,  et  à  Almaden  en  Espagne,  letul- 
fure  de  mercure  est  décomposé  par  l'action  de  l'air  almo^ 
phériquo. 

Nous  décrirons  seulement  l'appareil  d'Idria,  ([uî  est 
eclui  d'Almaden  perfectionné. 

La  figure  58 ,  qui  en  est  une  coupe  verticale  d"'  '* 
sens  de  sa  longueur,  auûîni  pour  en  donner  une  idée.  On 
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ydUtingae  6,  le  fojer;  c,  le  cendrier;  d,  an  espace  com- 
posé de  plusieurs  Toutes,  sur  lesquelles  est  disposé  le  mi- 
oerai;  pp»  les  conduits  par  lesquels  le  mercure  se  Tolatilise, 
et  se  rend  dans  les  chambres  successives;  l  et  l,  des  che- 
minées destinées  h  laisser  échapper  les  gaz.  Derant  cha- 
que chambre  est  un  bassin  de  réception,  d'où  le  mer- 
cure est  Tersé  dans  un  conduit ,  par  lequel  il  s'écoule 
dans  une  cure  en  porphire  o.  Cet  appareil  est  adossé  à 
un  antre  tout-à-fait  semblable. 

Sur  la  première  voûte  en  place  les  plus  gros  blocs  de 
roche  métallifère;  on  les  dispose  comme  la  pierre  cal- 
caire dans  les  fours  à  chaux.  Sur  la  deuxième  voûte  sont 
des  écuelles  remplies  de  minerai  menu.  Le  ùiinerai  des 
toutes  supérieures  a  besoin  d'une  seconde  distillation. 

Quand  le  fourneau  est  chargé,  toutes  les  portes  sont  fer- 
mées, k  l'exception  de  celle  du  foyer;  on  allume  un  feu  vif 
4e  hois  de  hêtre;  le  sulfure  se  brûle  et  se  vaporise,  l'acide 
sulfureux  (i)  s'échappe  par  les  cheminées,  et  le  mercure  se 
condense.  Il  se  dépose  aussi  dans  les  chambres  une  suie 
mercorielle  {ditestupp). 

Le  mercure  ainsi  préparc  est  propre  à  tous  les  usages 
du  commerce. 

On  a  proposé  à  Idria,  dans  ces  derniers  temps,  une  mo- 
dification au  procédé  dont  il  vient  d'être  question.  On  a 
eu  particulièrement  en  vue  d'éviter  l'emploi  des  écuelles; 
.pour  cela  on  a  rendu  les  voûtes  pleines;  elles  ne  commu- 
niquent que  par  une  seule  ouverture.  Au  rapport  de  H.  Hé- 


(i)  Si  Ici  appareil»  rtaient  biea  fermés  ,  ne  puurrait-oo  pas  tirer  parti 
^•oet  acide  poar  préparer  de  Tacide  ëulfurique  r 
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ron  de  Yillefosse»  le  minerai  est  ainsi  beaocoap  moins 
bien  dépouillé  de  mercure»  la  consommation  de  combut- 
tible  plus  considérable  :  de  sorte  que  cette  modificatioD 
ne  paraît  pas  encore  adoptée  définitivement* 

■ 

Analjfêe^ 

399.  L'analyse  des  oxides  de  mercure.se  (ait  en  ici 
décomposant  par  la  chaleur.  Pour  les  sulfures»  00  les 
transforme  en  s^I&tes  par  un  excès  d*cau  régale;  on 
précipite  ensuite  Tacide  sulfuriqoe  par  un  sel  de  barjte. 
L'analyse  des  sels»  dont  l'acide  peut  faire  avec  la  potawa 
un  sel  stable»  ne  présente  aucune  di£Gicutté;  ces  seb, 
traités  par  la  potasse ,  abandonnent  les  oxides  de  mer- 
cure; on  détermine  ensuite  Facide  uni  à  la  potasse.Quant 
aux  amalgames»  en  les  exposant  à  une  chaleur  convenaUe, 
le  mercure  est  chassé.  C'est  ainsi  que  M.  Cordîer  a 
analysé  le  mercure  argental ,  qui  est  composé  de  : 

27,5  argent , 

72,5  mercure. 

Nous  donnerons  ici  Tanalyse  des  nitrates  d'après  M.  C.G. 
Mitscherlich.  (yin.  de  ch,  et  de  ph,,  t.  35,  p.  421.) 

Un  poids  connu  de  nitrate  mercurici  est  transformé  en 
nitrate  de  baryte;  comme  ce  dernier  est  anhydre  et  biea 
connu  dans  sa  composition»  on  a  l'acide  nitrique. 

Pour  connaître  le  mercure»  on  dissout  le  sel  dans  Teaa.' 
puis  on  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique»  enfin  du  proto- 
chlorure d'étain  »  et  l'on  chauITe  légèrement  le  mélange; 
bientôt  ce  mercure  se  précipite  en  globules. 
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PALLADIUM. 

^oo.  Le  palladium  a  été  découvert»  en  i8o3  »  par 
M.  Wollaston ,  qui  Ta  ainsi  nommé  de  la  planète  Pal- 
las.  (Trans.  pky. ,  ]8o4*) 

Le  palladium  est  blanc;  forgé,  il  pèse  ii,3»  laminé, 
1 1  »8«  (Wollaston).  La  densité  du  palladiimi  laminé  va  jus- 
qu'au-delà de  la,  d'après  M.  Vauquelin.  {An.  ch.,  t.  88, 
p.  187*)  Il  est  un  peu  moins  malléable  et  beaucoup  plus 
dor  qoe  le  platine;  sa  cassure  est  fibreuse;  il  se  dis- 
soal  leotement  dans  Tacide  nitrique ,  tandis  que  le  platine 
pur  n'est  dissous  que  par  le  chlore. 

L'înfusibilité  du  palladium  est  un  peu  moindre  que  celle 
du  platine.  En  dirigeant  un  courant  d*oxigène  sur  une 
cavité  pratiquée  dans  un  charbon  et  renfermant  un  frag- 
ment de  palladium,  M.  Vauquelin  a  vu  ce  métal  fondre, 
bouillir  et  même  brûler.  Le  platine,  dans  la  même  cir- 
constance, fond,  mais  ne  brûle  pas. 

M»  Wollaston  a  découvert,  dans  le  platine  brut  du  Bré- 
sil, des  grains  de  palladium  natif,  alliés  à  une  faible  quan- 
tité d^iridium.  Ces  grains  sont  distingués  de  ceux  du  pla- 
tine par  des  fibres  divergentes  qui  parlent  d'une  extré- 
mité. M.  Cloud  de  Philadelphie  a  trouvé  aussi  du  palla- 
dium dans  deux  lingots  d'or  du  Brésil. 

Nota.  La  propriété  qu'a  le  palladium  de  brûler  à  l'air, 
et  de  donner  son  oxide  par  la  calcination  modérée  du  ni- 
trate, justifient  assez  la  place  que  nous  lui  avons  assignée 
à  coté  de  l'argent.  Il  est  d'ailleurs  distingué  de  Tor,  du 
platine ,  du  rhodium ,  de  Tiridium  ,  par  deux  propriétés  : 
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i""  par  sa  solubilité  daos  l'acide  nitrique;  a"*  par  la  stabi- 
lité assez  grande  de  ses  sels. 

COMBINAISONS. 

1°.  Avec  Caxigènê. 

4oi.  L'oxide  précipité  à  chaud  par  la  potasse»  d*une  dis- 
solution de  palladium  »  a  la  couleur  de  la  rouille  aflài- 
blie;  il  est  hydraté.  Par  la  dessiccation,  il  prend  une  cou- 
leur noire  très-brillante.  Sa  dissolution  dans  Pammonia- 
que  est  d'un  beau  bleu.  On  prépare  directement  Toxide 
sec  en  calcinant  le  nitrate  à  une  chaleur  modérée. 
Si  la  chaleur  était  portée  jusqu'au  rouge .  l'oxide  se  dé- 
composerait. 

Composition, 

87,55     ou     100         ou     70,37  palladium  1  atome, 
12,44     —     i4»2i      —     10        oxigène       i   at. 
M.  Berzélius  a  suivi  pour  cette  analyse  le  même  procédé 
que  pour  l'analyse  de  l'oxide  d'or.  {Ain.  cA.,  t.  87,  p.  i4o*) 

2'.  Avec  les  Chloroîdcs, 

402.  Chlorures.  La  dissolution  concentrée  du  palladium 
dans  l'eau  régale,  débarrassée  de  l'acide  nitreux  et  de 
l'excès  de  chlore  par  la  chaleur,  cristallise  en  masse  ré- 
gulière par  le  refroidissement.  Ce  chlorure  dissous  est 

• 

d'un  beau  ronge  ;  privé  d'eau,  il  est  brun  ;  il  supporte  une 
légère  chaleur  rouge  sans  se  décomposer.  A  une  plus  haute 
température,  la  combinaison  est  détrjiite,  et  le  palladium 
reste  avec  un  bel  éclat  d'argent.  Le  chlorure  neutre,  jclé 
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dans  l'eaa,  dégage,  par  révaporation»  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  »  et  laisse  précipiter  une  poudre  rose  »  insoluble , 
composée  d'oxide  et  de  chlorure. 

Ajoutons  que  Tacide  hydrôchlorique,  chauffé  avec  le 
palladium  »  prend  une  teinte  rouge ,  et  forme  un  yérita- 
ble  chlorure.  Il  doit  se  dégager  de  Thydrogène. 

La  potasse,  Tcrsée  dans  le  chlorure  de  palladium ,  le 
rembrunit ,  et  y  détermine  un  précipité  floconneux,  rou- 
geâtre  ;  par  la  chaleur,  tout  Toxide  se  précipite ,  et  la  li- 
queur devient  incolore.  (M.  Vanquelin,  An.  cA.,t«  88.)  Le 
premier  précipité  est  probablement  de  Toxide,  et  il  reste 
en  dissolution,  du  chlorure  double,  qui  est  ensuite  dé- 
composé à  Taide  d'une  légère  chaleur. 

Le  chlorure  de  palladium  et  de  potassium  cristallise  en 
iélraèdres;  ces  cristaux  paraissent  verts  vus  transversa- 
lement, et  rouges  vus  dans  le  sens  de  leur  axe;  ils  sont 
solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  l'alcool.  (M.  Wol- 
laston.) 

Le  chlorure  de  palladium  et  de  sodium  cristallise;  il  est 
rouge,  délisquescent ,  soluble  dans  l'alcool.  (M.  Wol- 
laston.) 

On  forme  les  chlorures  doubles,  en  mélangeant  les 
chlorures  simples. 

Le  composé  formé  par  l'hydrochlorate  d'ammoniaque 
versé  dans  le  chlorure  de  palladium,  cristallise  en  prismes 
quadrangulaires  ou  hexagones  déliés ,  jaunes  verdâtres. 
Si,  à  la  dissolution  de  ce  sel ,  on  ajoute  quelques  gouttes 
d'anunoniaque ,  il  se  précipite  un  sous -sel  rose  très- 
beta,  peu  soluble  même  dans  l'eau  chaude.  (M.  Vau- 
queKd.) 
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3°.  Avec  tes  Sulfuroîdes, 

4o3.  Sulfure.  Le  palladium  en  limaille,  mêlé  au  soufre  et 
chauffé  légèrement,  s'unit  à  ce  corps  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière.  M.  Yauquelin  a  préparé  le  même 
sulfure  en  substituant  au  métal  Thydrochlorate  d*ammo* 
niaque  et  de  palladium.  Il  est  fusible  en  vases  clos ,  saDs 
décomposition.  Si  on  le  chauffe  au  contact  de  Tair,  le 
soufre  brûle;  il  reste  un  culot  métallique,  ductile,  etc. 

Composé ,  d'après  M.  Berzélius  ,  de  : 


Palladium 

100 

ou 

70,35 

1  atome. 

Soufre 

28,16 

20,1 1 

1  at. 

Le  palladium  s'unit  au  sélénium  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  hmiière;  le  produit  est  grisâtre. 

Le  phosphure  et  l'arseniure  se  forment  directement. 

4^  Ai^ec  les  métaux.  — Alliages. 

4o4«  Le  palladium  a  été  uni  à  la  plupart  des  métaux;  mais 
les  alliages  qu'il  forme  n'ont  pas  reçu  d'emploi,  à  cause  de 
la  rareté  'du  palladium.  Il  se  combine  avec  l'or  en  assez 
petite  quantité;  il  détruit  sa  couleur  et  forme  un  alliage 
dur,  ductile,  et  qui  a  la  couleur  grisâtre  du  platine.  G*est 
sur  une  lame  de  cet  alliage  qu'a  été  gravée  la  division  du 
grand  cercle  construit  par  M.  Fortin  pour  l'observatoire 
de  Paris. 

Le  mercure  ,  agité  avec  du  chlorure  sec  de  pal- 
ladium, précipite  le  métal,  et  s'y  unit.  Cet  amalgame  ne 
perd  pas  tout  son  mercure  à  une  chaleur  rouge  faible,  il 
iaut  une  chaleur  blanche  bien  soutenue. 
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Seb.  —  Caractères. 

1*.  Les  dissolutions  de  palladium  sont  le  plus  souvent 
colorées  en  rouge. 

9*.  Complètement  décolorées  à  chaud  par  la  potasse, 
avec  précipitation  d'un  hydrate  rouge-brun. 

5*".  Précipité  noir  par  l'acide  hydrosulfurique. 

4*.  Précipité  brun  avec  le  proto-chlorure  d'étain. 

5*.  Précipité  olive  par  le  ferrocyanure  de  potassium. 

6*.  Métal  réduit  par  le  proto- sulfate  de  fer. 

7*.  Presque  tous  les  métaux  (platine»  or,  argent  excep- 
tés) précipitent  le  palladium  à  l'état  métallique. 

Nous  pouvons  ajouter  que  Toxide  colore  l'ammonia- 
que en  bleu. 

Ces  caractères  résultent  particulièrement  des  expé- 
riences de  M.  Wollaston  et  de  M.  Vauquelin. 

l^  Sets  formés  avec  les  Sulfuroîdes, 

405.  Sulfate,  L'acide  sulfurique  concentré,  en  ébullition 
sur  le  palladium,  se  décompose  en  partie,  dissout  du  métal, 
et  prend  une  belle  teinte  bleue  ou  rouge.  La  dissolution 
s'opère  beaucoup  plus  facilement,  si  l'on  ajoute  de  l'acide 
nitrique  à  l'acide  sulfurique.  Les  alcalis  y  forment  un  pré- 
cipité de  couleur  orange,  qui  parait  être  un  sous-sel. 

2*.  Avec  les  Azotoldes. 

406.  Le  palladium  se  dissout  dans  l'acide  nitrique»  et 
forme  un  nitrate  rouge.  Par  l'évaporation,  il  donne  une 
masse  également  rouge.  La  dissolution  du  palladium  est 
rendue  plus  fecile  par  la  présence  d'un  peu  d'acide  nitreux. 
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{Voyez  rExtraction  du  Platine  ^►our  les  moyens  de  sé- 
parer le  palladium  des  autres  métaux  ayec  lesquels  il  est 
mêlé  dans  la  nature.) 

GUPROIDES. 

IX\  FAMILLE.  —  (  Cuivre ,  plomb ,  eadmhm 

bismuth.) 

1*.  Métaux  oxidéê  directement  par  le  contact  de  l'air, 

8\  Oxides  irréductibles  par  la  dialeur  seule,  mais  ri- 
duits  facilement  dans  des  tubes  de  verre,  par  U  ekarim 
ou  l'hydrogène, 

3".  Métaux  ne  dégageant  pas  d'hydrogène  par  Ceauct 
r acide  sulfurique  à  la  température  ordinaire. 

4^  Sels  [nitrates,  etc.)  stables  et  cristallisables. 

5^  Sels  en  dissolution  précipités  par  CoAiide  hydrosulfu- 
Inique. 

6''.  Métaux  précipités  de  leurs  dissolutions  par  U  zinc, 
(  Les  mangancsoïdes  et  les  ferroldes  ne  le  sont  pas.) 

CUIVRE. 

407.11  parait  que  dans  les  premiers  âges  du  monde ,  araut 
que  les  hommes  eussent  découvert  Fart  compliqué  de  re- 
tirer le  fer  du  sein  des  mines  qui  le  recèlent,  le  cuivre 
était  le  métal  le  plus  employé,  tant  pour  les  besoins  de  lu 
vie  commune  que  pour  ceux  de  la  guerre.  Le  cuivre  est 
connu  dans  les  anciens  ouvrages  sous  le  nom  de  Vénus. 

Il  est  d'un  rouge  tirant  sur  le  jaune,  acquiert  un  grand 
éclat  qu'il  perd  par  son  exposition  à  l'air.  Dureté  moyenne, 
grande  malléabilité,  densité  7,1,  saveur  désagréable, 
odeur  développée  par  le  frottement;  il  fond  k  une  forte 
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cbaleur  rouge  ;  plus  loin,  il  donne  des  vapeurs;  fondu 
et  refroidi  lentement»  il  cristallise  en  pyramides  quadran- 
gulaires  (Mongez). 

A  la  lempérature  ordinaire,  il  est  sans  action  sur  Tair 
sec;  à  une  température  élevée  il  absorbe  Toxigène  de  Tair» 
et  forme  du  protoxide»  qu'on  détache  par  Timmersion  du 
métal  dans  l'eau.  C'est  cette  séparation  facile  de  l'oxide 
de  cuivre  qui  rend  si  prompte  la  destruction  des  chaudières 
faites  avec  ce  métal. 

Le  cuivre  exposé  à  l'air  libre  se  couvre  bientôt  d'une 
couche  de  carbonate.  En  général,  la  présence  d'un  acide 
augmente  l'affinité  du  cuivre  pour  l'oxigène;  voilà  pour- 
quoi il  est  dangereux  de  laisser  dans  un  vase  de  ce  métal, 
un  mets  assaisonné  de  vinaigre  ;  il  se  forme  du  sous-deuto- 
acétate,  dont  les  propriétés  vénéneuses  sont  terribles. 

Le  cuivre  existe  dans  la  nature  à  l'état  de  pureté,  mais 
jamais  en  quantité  assez  considérable  pour  être  exploité; 
on  le  trouve  cristallisé  sous  forme  de  cube ,  et  de  ses  dé- 
rivés, en  masse,  en  rameaux  libres  ou  dans  des  pierres. 

On  le  trouve  aussi  à  l'état  d'oxide,  de  sulfure ,  d'arse- 
nlure,  de  chlorure,  de  séléuiure,  de  carbonate,  de  sul- 
fate, de  silicate,  d'arsenîate,  de  phosphate.  Le  sulfure 
est  te  minerai  le  plus  abondant. 

Combinaisons. 

i*.  Avec  Coxigène. 

4o8.Proroj?t(ic.  On  peut  le  former  i"  par  le  cuivre  chauffé 
au  rouge,  et  plongé  ainsi  dans  l'eau;  l'oxide  se  détache  , 
mais  il  est  mêlé  de  cuivre  métallique;  2®  le  deutôxide, 
porté  au  rouge  blanc,  abandonne  de  l'oxigène,  et  se  change 
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eu  protoxide,  qui  fonda  celtu  ti;mp<^r&ture ;  5° enfin 40 
CODiposanl  le  proto-chlorure  pur  ta  potasse  ,  In  pralo]^ 
se  dépose  sous  forme  d'hydrate  jaune.  En  le  taraDlpar 
'  l'eau  bouillie  ,  et  en  le  desséchant  dans  le  vide'oii  it 
l'nzote,  on  l'a  pur  ;  anhydre  il  est  rouge.  Ce  procédé  ( 
le  meilleur. 

Il  est  soluble  dans  l'aDiiiK  iaque,  et  donne  tiar  iliiula- 
tion  incolore.  Chauffé  légèi  lent  avec  le  contact  de  ftif. 
il  se  tranforue  en  deutoxide  il  est  soluble  dans  le»  hvitn- 
cides  ,  tandis  que  les  acides  ..ulfurique  .  pbo^horiqor,  Ik 
changent  CD  dcutoude,  qui  se  dissout,  el  en  cuifrc,  <iui 
se  précipite.  L'acide  sulfui-eux  s'unît  h  cet  oxide,  et  foniK 
un  sel  que  nous  examinerons  plus  loin  ;  c'est  !e  seul  wl 
de  protoxide  connu.  Le  protoxide  de  cuivre  sëtédéam- 
verl  par  Proust.  Composé  de 

loo  cuivre  79<>>  i  atome, 

12,64      oxigène  lo  t  at. 

Le  protoxide  de  cuivre  existe  dans  )a  nature,  en  imat, 
en  aiguilles  et  en  cristaux  bien  délerminés;  la  forme  pri- 
mitive de  tous  ces  cristaux  est  l'octaèdre  régulier. 

Il  est  rouge,  il  pèse  5,4;  on  l'a  trouvé  en  Angieterrt. 
en  Sibérie,  à  Chessy  près  de  Lyon  ,  dan&  le  duché  it 
Nassau,  etc. 

On  le  connaît  en  minéralogie  sous  le  nom  de  cuifK 
ondulé. 

La  variété  d'Angleterre,  analysée  par  M.  Chenevii  {Ph. 
Tr. ,  1 8o  I  >  p.  sôà] ,  a  donné  : 

88,5         de  cuivre         nu  loo 

11.5         d'oxigène  —  ie.9 

Les  verriers  coloreol  le  verre  en  rouge  en  jetant  de  I» 
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limaille  de  cuivre  dans  les  pots.  Ce  métal  passe  à  l'état 
iLOODide  rouge.  Ce  qui  coofirme  cette  opinion,  c'est  que  le 
Terre  coloré  par  le  deutoxide  devient  rouge  à  une  tempé- 
rature élevée  ;  il  doit  se  dégager  de  l'oxigène ,  et  rester 
uiî  silicate  de  protoxide. 

t^Q^,  Deutoxide.  Préparé  par  la  caidnation  au  rouge  du 
nitrate  dans  un  malras  de  verre,  il  est  noir;  on  l'obtient  à 
l'état  d'hydrate  bleu,  en  précipitant  un  sel  soluble  de 
cuivre  par  la  potasse  caustique;  cet  hydrate  abandonne 
son  eau,  et  devient  noir  à  la  température  de  loo^ 

L'hydrate  de  deutoxide  de  cuivre  entraîne  de  la  potasse, 
qui  n'est  enlevée  ni  par  l'alcool,  ni  par  l'eau  (Berzélius, 
Grou  voile). 

J'ai  constaté  aussi  ce  fait  en  dissolvant  Phydrate  d'oxide 
de  cuivre  dans  l'acide  sulfurique ,  et  précipitant  le  métal 
par  l'acide  hydrosulfurique. 

Agité  avec  de  l'ammoniaque  caustique  et  sans  le  con- 
tact de  l'air,  il  est  peu  soluble;  si  l'on  ajoute  au  mélange 
t]uelques  gouttes  de  carbonate  d'ammoniaque ,  à  l'instant 
la  dissolution  se  fonce  en  couleur,  en  sorte  que  l'oxide  de 
suivre  qu'on  précipite  d'un  sel  et  qu'on  redissout  à  l'aide 
fie  l'ammoniaque  passe  k  l'état  de  sel  double.  Cet  oxidc 
^si  précipité  complètement  de  sa  dissolution  ammoniacale 
|>ar  la  potasse ,  sans  entraîner  d'alcali.  C'est  un  moyen 
^ue  M.  Berzélius  considère  comme  très-exact  pour  la  sé- 
paration du  cuivre  dans  les  analyses. 

Le  deutoxide  de  cuivre,  chauffé  au  rouge  obscur  dans 
Xin  tube  de  verre ,   est  réduit  par  le  gaz  hydrogène. 

Il  est  employé  pour  colorer  le  verre,  pour  les  analyses 
cirganiques,  etc.  D'après  Proust,  M.  Berzélius,  il  est  com- 
posé de: 


43a  cuivaB. 

Campotitioiu 

loo  cuivre  ou  79»i>  i  alomc, 

95»37      oxigène        —  90  %  at. 

L'analyse  do  M.  Berzélius  a  été  faite  en  réduigaol  un 
poids  connu  de  deutoxide  par  Thydrogène,  el  recueillant 
l'eau  formée. 

M.  Thénard  a  obtenu  un  troisième  oxide  par  l'eau  oxi- 
génée  ;  il  est  brun-jaune ,  facilement  réductible»  el  com- 
posé de  79»  1 1  de  cuivre,  et  de  3o  d*exigène. 

2^.  Avec  les  Chloroïdcs. 

4 1  o.  Proto-chlarurc,  Le  cuivre  chauffé  au  rouge,  el  porté 
dans  le  chlore  gazeux,  s'enflamme  et  donne  le  proto-chlo- 
rure, insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  l'acide hyJro- 
chloriquc.  C'est  ce  même  produit  qu'a  trouvé  Boyle  dans 
une  cornue  oii  il  avait  dislillé  un  mélange  consislant  en 
1  partie  de  cuivre  et  s  parties  de  deuto- chlorure  de 
mercui'e;  par  un  refroidissement  lent  après  sa  fusion,  il 
laisse  des  lames  jaunes  semi-transparentes. 

Dans  les  laboratoires,  on  prépare  ce  proto-chlorure  soit 
m  faisant  chauffer  le  cuivre  très-divisé  avec  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré  à  l'abri  du  contact  de  fair  (le  chlore 
se  porte  sur  le  métal,  et  l'hydrogène  est  dégagé)  ,  soit 
plus  facilement  en  ajoutant  au  cuivre  la  moitié  de  son 
poids  de  deutoxide.  Il  se  forme  alors  de  l'eau  et  du  pro- 
to-chlorure. La  liqueur  est  souvent  brune  (  parce  qu'il 
reste  du  deutoxide) ,  mais  dans  l'état  de  pureté  elle  est  in- 
colore. Elle  précipite  en  blanc  par  l'eau  froide,  et  enorangé 
par  l'eau  chaude.  Le  précipité  blanc  est  le  proto-chlo- 
rure; le  précipité  orangé  est  un  mélange  de  chlorure  et 
d'oxide.  En  jetant  de  l'eau  bouillante  sur  du  proto-chlo- 
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Ttire  pendant  quelque»  jours  »  j*ai  fini  par  obtenir  du  pro- 
toxide  parfaileraent  pur.  L'eau  chaude  cède  ,  dans  cette 
expérience^  son  ozîgène  au  cuivre  et  son  hydrogène  au 
chlore.  Ce  dernier  est  entraîné  par  les  eaux  au  lavage. 

Le  proto-chlorure  neutre  et  solide,  exposé  au  contact  de 
l'air,  se  change  bientôt  en  une  pondre  verte ,  qui  est  un 
composé  d*oxide  et  de  deuto-chlorure;  si  au  contraire  il 
est  en  dissolution  dans  l'acide  hydrochlorique,  il  se  change 
peu  à  peu  en  deuto-chlorure.  Dans  le  premier  cas,  l'oxido 
produit,  ne  trouvant  pas  d'acide  hydrochlorique  pour 
former  un  deuto-chlorure,  se  sépare;  dans  le  second,  au 
contraire  ,  le  deutoxide  ,  à  mesure  qu'il  se  forme  ,  se 
change  en  deuto-chlorure  par  la  présence  de  l'acide  hy- 
drochlorique, et,  au  bout  d'un  certain  temps ,  la  liqueur 
jDC  renferme  plus  que  du  deuto-chiorure. 

La  poudre  verte  du  Pérou  ,  analysée  par  différons  chi- 
mistes, a  donné  à  peu  près  la  même  composition.  Voici  le 
résultat  trouvé  par  Proust  (/•  depA.,  t.  i)  : 

Oxide  de  cuivre  70,5 

Acide  hydrochlorique      1 1 ,4 
Eau  18,1 

€e  qui  équivaut  à  un  oxichlorure  hydraté. 

L'oxichlorure  de  cuivre  existe  au  Vésuve ,  mais  parti- 
culièrement au  Pérou  et  au  Chili,  en  poudre ,  en  masse, 
en  aiguilles  et  en  cristaux.  M.  Lucas  a  reconnu  des  octaè- 
dres dans  le  sable  vert  apporté  du  Pérou.  Les  voyageurs 
qui  ont  visité  récemment  le  Vésuve ,  ont  vu  le  même  pro- 
duit dans  les  cendres  des  laves.  D'après  M.  Marîano  de 
Rifero,  les  filons  du  Pérou  et  du  Chili  sont  assez  puissans 
pour  être  exploités  {An>  ch,  et  ph,  ,  t.  18,  p.  449)-  Le 

T.l.  1^ 


soua-cblurure  <l«  cuivre  est  ciuployÀ  OCU  In  poiiUurc  i 
l'Iiuile;  on  le  prépare  ainrs  eu  exposant  à  l'air  tin  U  pb- 
nurede  cuivre,  huoieclée  ovec  <lt!  l'aciil''  iiyiirochloriqup 
ou  avec  de  l'hydrochiorule  d'ammoniaque. 

4ii>  Diuio- chlorure.  Par  rocidc  bydrocliloriqtK  d  ii* 
<l(^uLo\idc,  il  cristalliioeii  prismus  allongea,  v«rU  blcuâtrci, 
solubles  dans  l'eau  et  dans  l'a  £ool,  délisquosccBt.  lac 
dissolution  concentrée  est  bleui;;  éleiidun,  elle  derieDl 
verlc.  Les  cristaux  de  deuto-ciloriire  coDlienDenl  une 
quantiléd'eau  supérieure  au  liera  de  leurs  poids  (Proail].I.a 
dissnhitinn  de  deulo-chlorure  dericnt  vert  j^sno,  par  uu 
excès  d'acido;  c'est  alors  un  chlorure  acide.  Agitée  avec 
du  cuivre,  elle  devient  iucotore;  l'ammoniaque,  tersfe 
dans  le  dcuto-chlorure,  donne  un  précipité  qa'un  ncè» 
d'nmmoniaque  redissout.  Cette  dissoliilion  pst  bleue;  en 
l'agilant  avec  du  cuivre,  elle  perd  sa  couleur;  efte  la  n'- 
prend  parle  contact  de  l'air. 

D'après  l'analyse  de  M.  Thomson ,  le  deuto-cblorure 
cristallisé  peut  être  représenté  par 

Cuivre  79'''     ""     '  at'>Dric, 

Chlore  44t*'s     —     4  atomes, 

Enu  6fi>74     —     ^'  atomes. 

lodure.   Insoluble. 

4i3.  Fluorure.  Prolo -fluorure,  rouge,  insoluble  nême 
dans  l'acide  hydrofluorique;  fusible  sans  décoioposUion  ; 
il  l'air  humide,  il  devient  d'abord  jaune  et  enfin  vert.  C'est 
alors  un  produit  annlogue  à  la  poudre  verte  mentionnée 
plus  haut;  elle  contient  une  demi- proportion  d'eau,  ou 
bien  elle  est  composée  d'un  atome  de  deutoxide,  d'un 
atome  de  deuto-fluonim  et  d'un  atome  d'eau. 
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DeuÉû-fluorure.  Bleu  clair,  cristallise  par  une  éfapo- 

nrtioo  spoDlanée;  ces  cristaux  sont  neutres  et  renferment 

4  atonies  d*eau;  ils  se  décomposent  par  Teau  chaude,  et 

IttMent  déposer  une  poudre  verte,  qui  est  identique  avec 

eelie  dont  il  vient  d'être  question.  (Berzélius,  An.  de  eh, 

Udôfk»9  t.  S7.) 

5*.  Avec  les  Sulfuroidci. 

4i5.  Sulfurée.  Proto-sulfure  :  gris  sombre,  plus  fusible 
que  le  cuÎTre,  non  décomposé  par  la  chaleur,  préparé  en 
calcinant  un  mélange  de  deux  parties  de  cuivre  et  d'une 
partie  de  sonfre.  Le  moment  de  la  combinaison  des  deux 
substances  s'annonce  par  un  vif  dégagement  de  lumière 
et  de  chaleur.  Ce  sulfure  correspond  au  protoxide  et  au 
proto-chlorure.  Composition  (Berzélius)  : 

Cuivre  100  79»  i>         ^"         1  atome. 

Soufre  *^5»43      20,11  —         1  atome. 

M.  Vauquelin  avait  auparavant  trouvé  27  de  soufre  pour 
100  de  cuivre;  ce  nombre  est  probablement  un  peu  trop 
fort. 

414*  Deuto  -  sulfure.  L'acide  hydrosulfurique ,  versé 
dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  donne  un  pré- 
cipité noir  de  deuto-sulfure.  Exposé  au  contact  de  l'air, 
il  se  transforme  promptement  en  sulfate;  desséché  et  cal- 
ciné, il  abandonne  un  atome  de  soufre,  et  devient  proto- 
sulfure; il  ne  se  dissout  dans  aucun  sulfure  alcalin. 

4i5.  Le  proto-sulfure  (cuivre  sulfuré)  existe  assez  abon- 
damasent  dans  la  nature  ;  il  est  de  la  même  couleur  que 
ie  sulfure  artificiel;  il  pèse  5,o5  environ;  il  se  présente  en 
masse  et  sous  diverses  formes  cristallines,  dont  le  nova  11 


Cuivre 
Soufre 

74.S 

!D.5 

Fer 

1,5 

tu  IVRE. 

primitif  list  un  prismu  hexii^drc  ri^gulier.  Ln  SibéricJ'An- 
glclcrrc,  la  Suède,  la  Norwëge,  la  Saxo,  olc-,  en  possèdent 
des  mines  considérables. 

Les  diverses  anslfset  du  cuivre  sulfuré  nalurel  s'ac- 
cordtsnt  asscï  enlre  elles.  Nous  ne  rapporterons  que  cAk 
du  cuivre  sulfuré  de  Sibérie,  par  M.  Gui-nivcnu  {Jaitnal 
dei  mines,  n*.  199). 

lu  100 

«7.5 
'.« 

Ce  résultat  diffère  peu  de  la  composition  indii^iiée  par 
M.  Vauquelin. 

Le  deulo-sulfurc  de  cuivre  n'a  pas  élé  trouvé  à  VèM 
de  liberté  <]ans  la  nature  (1)  ;  mais  II  existe  dans  certaines 
esp&ces  de  cuivre  pyrîteuK. 

Le  cuivre  pyriteux  est  un  sulfure  double  de  fer  et  de 
cuivre;  il  se  trouve  en  masse  et  cristallisé.  Sa  forme  pri- 
mitive est  un  tétraèdre  régulieri  il  est  jaunâtre  ,  il  pèse 
4,3.  Il  pnrait,  d'après  lesdiversesanalyses,  que  touslescui- 
vres  pyrileui  ne  renferiucnl  pas  la  même  proportion  de* 
deux  sulfures;  mats  toutes  les  variétés  ont  la  même  forme 
primitive.  Le  sulfure  double  de  fer  et  de  cuivre  dooae 
encore  sa  forme  primitive  à  tous  les  cuivres  gris. 

Ces  derniers  sont  des  cuivres  pyriteux  mélangés,  lao 
tôt  avec  le  sulfure  d'antimoine,  tantôt  avec  l'arseniure  de 
cuivre,  etc. 


(0  M.  N.CoTelIiarecudlii  une  certaine  quant itt  de  bi-iutfuiedecuî- 
ire ,  en  condensant  ies  Tapeun  que  le  Véiiivc  dégage  drpuit  CtnipliiiD 
Je  i8i>.  [Aim.eh.etpl,y,.,  \.  ÎS,  p.  loS,) 
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Le  premier  est  commun  en  Angleterre,  en  Suède»  à 
Saintbel  (près  de  Lyon)  ;  le  second»  qui  accompagne  sou- 
vent le  premier,  se  trouve  en  Hongrie»  en  Saxe,  à  Sainte- 
Marie-aux-Mines  (Alsace),  à  Baygorry  (Navarre).  Ces 
mines,  et  surtout  la  première,  servent  à  l'extraction  du 
cuivre  (i). 

Le  cuivre  gris  de  la  mine  de  Sungen  Hoben  Birke  près 
de  Freyberg,  analysé  par  Klaproth»  est  composé  de 

Cuivre  4i>o 

Soufre  10,0 

Fer  9  9,5 

Arsenic  94,1 

Perte  2 


(1)  Le  cairre  pjritcuz  de  Saintbel  (M.  Goenivcau)  est  compo^  de 

Goiyre  3o,a 

Fer  33,3 

Soufre  37. 

La  composition  du  cuivre  pjriteuz  de  Baigorry,  d'après  le  même  au- 
teur, est  peu  différente  de  celle-ci.  Le  cuivre  pyriteuz  de  Saintbel  peut 
être  représenté  par 

FeS  -f  CuS» 

M.  Bote  assigne  aux  enivres  pyriteoz  cristallisés  de  Freyberg,  de  Ram- 
berg  en  Sayn,  de  Furstemberg,  à  peu  prés  la  même  composition.  Celui  de 
Bamberg  est  formé  de 

Cuivre  ^iA^ 

Fer  3o,47 

Soufre  35,87 

Silice  o^ag 

La  formule  dont  se  rapproche  le  plus  cette  composition  est  FcS-|-Gu$^. 
hb  cmTre  pyriteoz  est  un  minéral  très-variable;  ainsi  la  variété  de  Hitter- 
dal  en  Norwège,  analysée  par  Klaproth,  ne  conlient  que  7,5  p.  100  de  fer, 
etb  formule  est  FeS  -f  8  GuS. 

(Ce  que  nous  représentons  par  FeS  est  le  proto-sulfure.  C'est  FeS^  tic 
BL  Benélius.) 


^ 
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La  forinnli'  F  f.  A  S  -^-U  CiiS  équivnul  h 
Cuiyre  /thM 

Soufre  1 1 ,36 

Fer  10,52 

Arsenic    ^  a5,68 

Ce  qui  ne  difTbr  marnent  ite  t'analfse  du  csî- 

Tregris  deFreybt 

Nous  ne  nous  ~.  s  pas  davantage  sur  c«  sujet, 

il  appartient  h  la  minéralogie.  Nous  avom  ïOulu  teiile- 
menl  mentionner  l'existence  du  cuivre  pyritcux  et  du  cui- 
ïre  gris. 

4i6.  SéUniurr.  (Cuivre  séléniéj  :  uiou,  s  la  couleur  de 
l'argent  natif,  très-rare;  n'a  été  trouvé  qu'b  Skrickerum, 
dans  la  Smolandie,  en  Suède. 

Le  même  lieu  offre  le  séléniurc  de  cuivre  uni  au  sélé- 
nîure  d'argent  (Eukairite). 

La  composilion  du  premier  est  Cu.Se.;  celle  du  se- 
cond est  a  C%tSc-\-AgSe. 

4°-  Avec  tes  CarboTiotdea. 

Le  cuivre  se  combine  avec  le  carbone  {vojret  l'Extrac- 
tion). 

5°.  Avec  les  Atotoides. 

417.  Arseniure.  Onformecet  arsoniureen  chauffant  1 
partie  d'arsenic ,  et  5  de  cuivre  dans  un  creuset  couvert  : 
on  ajoute  un  peu  de  sel  marin  afin  d'empêcher  l'aclion  de 
l'pir.  Cet  arseniure  est  blanc  et  fragile;  on  lui  donne  de 
la  ductilité  par  l'addition  d'une  certaine  quantité  d^éleia 
ou  de  bismuth  ;  employé  pour  des  boutons. 

/(jS.  Phospkure.  Proto-phosphiire  :  blanc,  brillant,  cas- 
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Mot;  pour  robienir  saturé  de  phosphore,  il  faut  faire  arriver 
ce  dernier  sur  le  cuivre  eu  fil  et  chauffer  au  rouge.  L'ex- 
périence se  fait  dans  un  lube  de  verre.  Dans  le  milieu  du 
tube  est  le  cuivre;  à  Tune  des  extrémités  est  le  phosphore. 
Un  courant  de  gaz  hydrogène  chasse  Tair,  et  même,  pour 
prévenir  la  rentrée  de  ce  fluide  »  PÉutre  extrémité  se  ter- 
mine par  un  petit  tube  qui  va  plonger  sous  le  mercure. 
On  fond  le  phosphore  quand  le  cuivre  est  chauffé  à  /}00°  à- 
peu-près.  Ce  corps  est  entraîné  à  Tétat  de  vapeur  par  le 
gaz  hydrogène,  et  s'unit  au  cuivre.  Le  phosphuro  est  com- 
posé (M.  Dulong.  Métn.  d'Arc,  t,  3),  de 

loo         cuivre  ou  79*  ^i      >   atome, 

s5»s3  phosphore   —  >9»96     i   ^^» 

6".   Avec  les  nittawr,  —  Alliages. 

Le  cuivre  se  combine  avec  la  plupart  dos  métaux  ;  ses 
principaux  alliages  sont  ceux  qu'il  forme  avec  l'étain,  l'or, 
le  platine,  l'argent  et  le  zinc. 

Alliages  d'étain  et  de  cuivre.  Ces  iilliages  se  font  très- 
bien  en  petit;  il  suiGt  d'exposer  les  deux  métaux  à  une 
bonne  chaleur  rouge,  dans  uu  creuset  fermé. 

Bronze. 

4i9«  Composé  de  loo  de  cuivre  et  de  1 1  d'étain,  jaune 
rougeâtre,  plus  dur,  plus  sonore  ,  plus  fusible  que  le  cui- 
vre ,  ayant  une  densité  plus  grande  que  la  densité  moyenne 
de  ces  composans.  Cet  alliage  se  fait  dans  les  fours  à  ré- 
verbère, à  une  très  -  haute  température  ;  c'est  l'airain  des 
anciens  ;  ils  l'employaient  h  beaucoup  d'usages ,  pour  la 
confection  de  leurs  inslrumeus  aratoires,  etc.  Chez  nous 
il  sert  à  former  les  bouches  l\  feu  et  les  statues. 


4.',o  CUIVRE. 

L'addition  de  i  à  t  centièmes  de  fer  au  bronie,  doDne 
à  cet  alliage  plus  de  force  et  de  résistance.  Les  premiers 
essais  faits  à  ce  sujet  sont  dûs  à  Darcet  père.  M.  Darcet 
son  fiU ,  membre  de  l'Académie  »  les  a  répétés  sur  des 
masses  plus  considérables;  enfin  M.  le  colonel  Dusaussoy 
les  a  répétés  en  grande  ti  est  arrivé  à  plusieurs  résultats 
importans  pour  Tart  de  Tartillerie.  Voyez  son  mémoire 
{An,  cLp  ph.,  t.  5  p.  ii3).  Une  commission  »  composée 
de  membres  de  l'Académie  et  d'officiers  supérieurs»  s*est 
occupée  de  nouveau  de  cette  question  ;  les  résultats  de  ces 
nouveaux  essais  n'ont  pas  encore  été  publiés. 

Le  fer  (i)  s'allie  difficilement  au  bronze.  Mais  en  pre- 
nant ce  métal  déjà  allié  à  l'étain,  la  combinaison  s'effectue 
bien.  Pour  fabriquer  l'alliage  ternaire  »  on  commence  par 
fondre  le  cuivre,  on  ajoute  ensuite  l'étain  ,  et  lo  à  12 
minutes  avant  d'opérer  la  coulée^  on  introduit  le  fer  blanc 
fondu  lui-même. 

Dans  tous  les  essais  sur  le  métal  de  canons ,  on  se  pro 
pose  d'obtenir  un  alliage  qui  soit  dur  et  non  cassant. 

Métal  de  cloches. 

4ao.  Cet  alliage  ne  diffère  du  bronze  que  par  une  plus 

(1)  Une  barre  du  fer ,  plongée  dans  un  bain  de  bronze  ,  disparaît  en 
partie.  Document,  etc.,  par  le  capitaine  Hervé. 

En  Russie ,  on  est  dans  l'habitude  de  jeter  de  la  fonte  sur  le  bain  de 
bronze  peu  de  temps  avant  la  coulée  :  le  carbone ,  le  silicium  et  le  fer  ré- 
duisent les  oxides  de  cuivre  et  d'étaîn  qui  pourraient  se  trouver  dans  l'at- 
liagr ,  c'est  14  le  principal  avantage  de  cette  pratique  ;  de  plus ,  aoe  cer- 
taine portion  du  fer  entre  en  combinaison. 

Voyez,  à  Textraction  du  cuivre,  la  conséquence  qu'ont  tirée  de  celle 
expérience  MM.  Darcet  et  Gay-Lussac,  membres  de  la  commission  citée 
plu«  haut. 


ALLIAGES.  441 

grude  quantité  d'étain.  Il  est  composé  de  99  p.  (l*élain 
et  de  78  p.  de  cuivre.  Blanc  grisâtre»  plus  fusible  que  le 
broDie»  ayant  une  cassure  à  grains  fins. 

Peur  les  timbres  des  montres,  on  ajoute  un  peu  de  zinc 
(Wataon). 

L'alliage  des  miroirs  contient  ennroD  a  p.  de  cuivre  sur 

I  p.  d'étain.  Klaproth  a  trouvé  ces  rapports  dans  Tanalyse 
d*un  fragment  de  miroir  ancien,  avec  8  p.  100  de  plomb. 

II  pense  que  le  plomb  est  accidentel. 

L*alliage  des  cloches  anglaises  est  formé  de  80  de  cui- 
vre ,  de  10,1  d'étain ,  de  5,6  de  linc ,  et  de  4>9  de  plomb 
(M.  Thomson). 

Le  tam-tam  des  Chinois  et  les  cymbales  sont  formés 
de  80  de  cuivre  et  90  d'étain  (M.  Thénard). 

4a  1.  M.  Darcet  a  constaté  que  tous  les  alliages  d'étain  et 
de  caivre  acquièrent  par  la  trempe  assez  de  ductilité  pour 
être  travaillés  au  marteau,  et  prendre  toutes  les  formes  que 
l'art  exige.  Si  on  les  chauffe  de  nouveau,  et  qu'on  les  laisse 
lentement  refroidir ,  ils  deviennent  durs ,  plus  ou  moins 
cassans,  sonores.  Cesl  probablement  ainsi  que  les  Chinois 
frbriquent  leurs  tam-tam  ,  que  l'Europe  tirait  à  grands 
frais  de  l'étranger.  Des  instrumens  fabriqués  sous  la  di- 
rection de  M.  Darcet  ont  réuni  les  qualités  que  présen- 
tent les  instrumens  envoyés  de  la  Chine.  Ce  savant  acadé- 
micien a  doté  l'école  de  Châlons  du  nouvel  art  dont  il  a 
enrichi  l'industrie  française. 

4ss-£n  soumettant  le  métal  de  cloches,  ou  tout  autre  al- 
liage analogue,  à  une  calcination  assez  prolongée  dans  un 
fourneau  à  réverbère ,  comme  Margraff  l'a  indiqué ,  il 
se  forme  des  scories  qui  renferment  beaucoup  d'étain  et 
peu  de  cuivre.  On  peut  ainsi  transformer  le  métal  des 
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cloches  eu  bronze»  et  môme  obtenir  du  cuivre  allié  h 
quelques  centièmes  d'étain  seulement.  Celte  opératioii  a 
été  faite  eu  grand  à  une  époque  où  la  guerre  comsommait 
beaucoup  de  bronze.  (  Voyez  Ann.  de  ch,^  t.  4 1  •  'e 
/Mémoires  de  MM.  Aofryeet  Lecour.)  (i) 

M,  Amédée  de  Pttymaurin  s^est  li?ré  à  des  recherches 
nombreuses  sur  les  alliages  les  plus  propres  à  la  fabrica- 
tion des  médailles.  Il  est  parvenu  à  en  faire  de  très-bel- 
les avec  un  alliage  do  loo  de  cuivre  et  de  7  h  1 1  d'étaîn. 
Ces  médailles  résistent  long-temps  à  l'action  de  fair  et  de 
rhumidité  ,  tandis  que  celles  de  cuivre  sont  attaquées 
en  peu  de  jours  (f^(>jcj  l'ouvrage  de  M.dc  Puymaurin)  («). 

L'analyse  du  bronze  ou  de  l'alliage  des  cloches  se  fa  il 
comme  celle  de  la  soudure  des  plombiers,  par  l'acide  ni- 
trique. Si  le  bronze  renferme  du  fer,  on  séparera  toujours 
l'étaiu  par  l'acide  nitrique ,  puis  on  précipitera  le  fer  par 
l'ammoniaque.  Comme  ce  dernier  entraîne  un  peu  de  cui- 
vre ,  on  le  redissent  dans  l'acide  hydrochlorique ,  et  l'on 
sépare  le  cuivre  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré. 

S'il  s'agissait  d'une  analyse  importante,  il  faudrait  exa- 
miner si  le  per-oxide  d'étain  n'a  entraîné  ni  cuivre,  ni 
fer;  de  plus,  s'assurer,  par  l'acide  nitrique,  si  les  deux 
derniers  métaux  n'ont  pas  retenu  quelques  traces  d'étain. 
Quoiqu'au  premier  abord ,  cette  analyse  paraisse  facilt*, 
elle  présente  cependant  des  difficultés. 

(1)  M.  firéant,  en  appiiqnant  la  liquation  aux  alliages  d'étaio  et  de  cui- 
▼re ,  a  aingulièreinent  perfectionné  le  procédé  de  MM.  Lecour  et  Kafrjtt 
puisqu'il  a  traité  avec  avantage  les  scuiivs  abandunuccs  pur  ces  chiiuijilch. 

(a)  M.  Chaudet  avait  déjà  ,  sous  la  direction  de  M.  Darcet,  fait  IVa|>- 
per  quelques  médailles;  mais  M.  de  Pujiuanrin  a  levé  los  dilEcuItés  que 
présentait  cette  nouvelle  fabrication. 
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4s3.  Eiamagô.  Tout  le  monde  a  vu  étamer  le  cuivre;  on 
lait  que  ce  métal  doit  être  bîeD  décapé  au  moyen  de  l*hydro- 
chlorate  d'ammoniaque  «  et  qu'on  y  applique  l'étain,  par 
e  frottement»  à  une  température  capable  d'opérer  sa  fu- 
Mon.  On  couvre  également  l'étain  de  sel  ammoniacal  en 
K>udre,  ou  de  résine,  afin  d'empôelier  Faction  de  Tair. 

Alliage  de  cuivre  etdeptmtine. 

484*  ("Ol  alliage  jouit  de  plusieurs  propriétés,  qui  le  ren- 
dent précieux  pour  les  arts.  Il  est  blanchâlrCy  très-ductile, 
inaltérable  h  l'air. 

4^5.  L'alliage  des  miroirs,  de  télescopes,  est  composé 
de  cuivre,  d'étain  et  d'arsenic. 

Laiton. 

426.  Cet  alliage  de  cuivre  et  de  zinc  est  connu  sous  di- 
verses dénominations  :  cuivre  jaune ,  similor ,  etc.  Il  est 
employé,  dans  beaucoup  de  circonstances,  préférablement 
au  cuivre;  il  est  d'un  prix  moins  élevé;  plus  fusible,  et 
beaucoup  moins  altérable  à  l'air.  La  densité  du  laiton  va- 
rie de  7,8  à  8,5  ,  parce  que  la  composition  de  cet  alliage 
n'est  pas  constante.  L'alliage  appelé  or  de  Manheim,  dans 
lequel  le  cuivre  prédomine,  imite  asseï  bien  la  couleur  de 
l'or,  et  est  fort  employé  dans  l'orfèvrerie  et  la  bijouterie 
en  faux.  On  le  recouvre  d'un  vernis  particulier  très-mince 
et  solide,  qui  en  augmente  et  en  conserve  l'éclat. 

On  préparc  le  laiton,  en  grand,  à  Liège,  à  Namur,  à 
L'Aigle,  etc. 

La  combinaison  directe  des  deux  métaux  se  fait  très- 
bien»  si  l'on  a  le  soin  d'y  ajouter  seulement  le  zinc  quand 
le  cuivre  est  en  fusion.  A  peine  le  zinc  est-il  jeté  dans  le 
creuset ,  que  la  combinaison  se  fait  avec  un  dégagement 
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considérable  de  chaleur  et  de  lumière,  qui  occasione  h 
volatilisalion  d*une  partie  du  xinc.  Il  est  moins  dispendieux 
d'employer  le  carbonate  de  zinc;  ce  minéral  étant  mêlé  de 
silicate  de  zinc,  de  sulfures  métalliques,  doit  être  préalable- 
ment grillé,  ensuite  pulyérisé.  En  France,  on  chauffe  un 
mélange  de  55  de  cuÎTre  rouge,  35  de  yieux  laitoD,  4^  ^^ 
calamine,  et  sâ  de  charbon  de  bois  :  dans  certaines  fabri- 
ques, on  prend  le  cuivre  en  lames  qu'on  stratifié  ayec  les 
autres  matières;  mais  il  est  mieux  de  l'employer  à  l'état 
de  grenaille.  Ce  mélange  est  porté  dans  dés  creusets,  d'a- 
bord, à  une  température  modérée,  afin  d'éviter  et  la  f u 
sion  du  cuivre  et  la  volatilisation  du  zinc.  Au  bout  d'uo 
certain  temps,  les  parties  en  contact  entrent  en  combinai- 
son. On  donne  un  bon  coup  de  feu  pour  rendre  la  com- 
binaison plus  complète,  et  on  coule  l'alliage  en  plaques. 

Les  essais  de  M.  Bouché,  de  L'Aigle,  mettent  hors  de 
doute  la  possibilité  de  la  fabrication  du  laiton  avec  la 
blende. 

Le  laiton  renferme  souvent  quelques  centièmes  de  plomb; 
il  est  plus  dur  et  plus  propre  au  travail  des  tourneurs  sur 
métaux  que  le  laiton  pur. 

Voici  la  composition  du  laiton  de  Stolberg,  estimé  pour 
le  tour  (M.  Ghaudet)  : 


Cuivre 

65,8 

Zinc 

Olfi 

Plomb 

2,8 

Ëtain 

0,95 

Les  différons  laitons  employés  en  France  renferment  k- 
peu-près  le  cuivre  et  le  zinc  dans  le  même  rapport.  Les 
laitons  d'Allemagne  renferment  seulement  de  7  à  j  de  zinc. 
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Kiaproih  a  Irouvé  lei  médailles  romaines  composées  de 
ciUTTB  et  de  linc  dans  le  rapport  de  4^  ^  i>  et  d*une  faible 
fraction  de  plomb  et  d*étain.  On  doit  supposer  que  les 
anciens  employaient  le  zinc  mêlé  aux  deux  derniers  mé- 
taux sans  le  distinguer,  puisque  la  connaissance  de  ce 
métal  ne  date  que  du  seizième  siècle. 

Le  métal  du  prince  Robert,  le  pinchbeck,  le  tombac, 
sont  des  laitons  (aits  avec  des  proportions  différentes. 

Analyse. 

On  traite  le  laiton  par  Tacide  nitrique  étendu,  et  Ton 
a)oate  de  la  potasse  qui  dissout  l'oxide  de  zinc  et  préci- 
pite celui  de  cuirre.  Ce  dernier  est  lavé,  séché  et  pesé  :  le 
cuivre  est  ainsi  connu  (1).  On  réunit  les  eaux  de  lavage; 
on  sature  la  potasse  par  un  acide ,  on  y  verse  du  carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude.  Tout  le  zinc  est  précipité  à 
l'état  de  carbonate  ;  et  par  la  chaleur  on  le  réduit  en  oxi- 
de.  La  précipitation  par  la  potasse  doit  être  effectuée  dans 
un  flacon  bien  bouché  (Vauquelin),  parce  que  les  carbona- 
tes alcalins  dissolvent  une  certaine  quantité  de  carbonate 
de  cuivre. 

Voici  un  second  procédé  aussi  simple  que  le  précédent  ; 
dissolvez  le  laiton  dans  Tacide  sulfurique  concentré,  ajou- 
tez à  la  dissolution  1 5  h  20  fois  son  poids  d'eau,  plongez- 
y  un  bâton  de  zinc;  tout  le  cuivre  sera  précipité;  lavcz-le 
avec  deTacide  sulfurique  étendu,  et  ensuite  avec  de  l'eau 
pure»  séchez  et  pesez;  réunissez  les  eaux  de  lavage;  pré- 
cipitez le  zinc  par  le  carbonate  de  potasse  et  achevez  comme 


(0  11  nous  parait  utile  de  redissoudre  l'oxide  de  cuivre  dans  Pacidc 
hjdiochloriquc ,  de  précipiter  ce  métal  par  l'acide  hydroMulAiriquc.  La 
potaiK ,  »i  l'oxide  de  cuivra  on  a  entraîné  ,  reste  dans  la  liqarur. 
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pn.'c6»ii'nimpnl ;  rctninchet  rnCta  Af  lotit  i»  lincIroDvéh 
pcfttfdt!  la  lame  rmployéc  k  la  priicipiUliuii  «lu  cuivrai. 
Ces  d^ux  procédé»  ont  été  médités  par  M.  Vau^tieUa 
{An.  ch..l.  s8.) 

M.  Keates  a  proposé  récemoicnt  un  procédé  t|ii'i)  cnil 
<iTaulagcu\  {An.  ch.  et  plu,  *  3»,  p.  44*>)-  ''  diuoDt  Is 
laiton  fUus  l'acide  sulfuricjue  mêlé  d'acidt;  iiilrnfiic.  Cl 
deroier  acide  est  chassé  par  la  chaleur;  il  ajoute  de  l'acite 
gulfuriquc  cl  précipite  le  cuivre  par  le  ft-r,  h  la  tpmpéi 
turc  de  l'ébullilion.  Il  sépare  ensuite  le  fer  porté  au  toixi- 
muin  d'osidation,  à  l'aido  du  carbonate  d'Biamoai«<{ue.  Il 
cite,  à  l'appui  do  son  opiaion,  plusieurs  ex[»érieflc». 

Si  l'on  ne  voulait  qu'estimer  le  zinc,  on  pourrarl  préci 
piler  le  cuivre  par  If  plomb.  Mais  nous  avons  dit  que  les 
laitons  renferiuenl  souvent  du  plouibelcn  outre  de l'élaiD. 
Pour  en  faire  l'analyse  complète.  Il  faut .  i*  les  traiter  par 
l'acide  nitrique  pur  bouillant  .-  l'étain  est  ainsi  séparé  i 
l'étal  de  per-oxide;  a*  chasser  l'excès  d'acide,  et  précipi- 
ter le  plomb  par  un  excès  d'acide  sulfuriqne  ou  par  un 
sulfate:  évaporera  siccité  pour  chasser  tout  l'acide  ailn- 
([uc,  et  étendre  d'eau  pour  séparer  le  sulfate  de  plomb  in- 
soluble des  sulfates  de  zinc  et  de  cuivre  solublesi-Lertslc 
s'ochève  comme  il  vient  d'être  indiqué. 

^i-j.  Chrytocal.  La  iîision  d'un  mélange  de  91  p.  ^ 
cuivre,  6  p.  de  zinc  et  6  p.  d'étain,  produit  un  alliage  <]iii 
imite  bien  H  couleur  de  l'or.  L'analyse  de  cel  atli^g* 
rentre  dans  celles  dont  il  vient  d'i;tre  question. 

Il  a  été  parlé  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre,  i  l'ar- 
ticle de  V Argent. 

Les  autres  n'offrent  pas  assr?;  d'intérêt  pour  que  nous 
nous  y  arrêtions. 
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4t8.  On  dore  le  bronze  ou  le  laiton ,  è  ruicic  d'un  amal- 
game d*or.  On  commence  par  décaper  l'alliage;  on  In 
couvre  d'abord,  à  l'aide  d'un  pinceau  métallique,  d'une 
dissolution  de  nitrate  de  mercure ,  ensuite  d'une  couche 
d'amalgame  d'or»  et  l'on  chasse  le  mercure  par  la  cha- 
leur. Cette  opération  est  dangereuse  pour  les  ouvriers  qui 
la  pratiquent  »  à  cause  des  vapeurs  mercurielles. 

M.  Darcet  a  rendu  l'art  du  doreur  praticable  sans  dan- 
ger, en  disposant  les  cheminées  des  ateliers  des  doreurs 
de  manière  à  ce  que  les  vapeurs  fussent  emportées  par  un 
tirage  rapide,  et  à  ce  que  l'ouvrier  pAt  manier  la  pièce  h 
dorer  sans  être  obligé  de  se  placer  sous  la  cheminée  (i). 
(  Voyez  Touvragt^  de  M.  Darcet.) 

Sels, 

Caraeièrcs,  i*.  Eu  général,  les  dissolutions  des  sels  de 
cuivre  flont  bleues  (i). 

1*.  Le  cuivre  est  précipité  par  le  fer,  le  zinc,  etc.,  à  l'état 
métallique,  le  phosphore  mis  dans  une  dissolution  conte- 
nant fî^e  sulfate  de  cuivre,  le  réduit  également. 

3*.  Le^  alcalis  y  donnent  un  précipité  bleu,  qui  devient 
noir  par  une  légère  chaleur  ;  ce  précipité  est  insoluble 
dans  les  alcalis  fixes  ,  et  se  dissout  dans  l'ammoniaque . 
en  donnant  une  belle  couleur  bleue. 


(i)  II  If  rail  bien  k  deuircr  qu'on  fil  «les  fR«ai»  multiplié:!  pour  i  cm  pla- 
cer ramalgime  par  l'ainmoniurL*. 

l»)  II  D*cit  question  que  cIcjj  m;U  de  deutoxid^,  le  protoxide  nr  se  coin- 

biu  qu'avec  tiès-pt-u  d'aridrs.  Nous  avons  dfjà  dit  que  le  protoxide  uni 

»»er  la  plupart  des  acides ,  *<•  dérompnsc  en  cuivre  et  en  deutoiide. 

^«Ueure  un  tel  de  protoxide  pasKerail  à  l'état  de  .sel  de  deutoxide  par 

^'^''\if.  nitrique. 


I 
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Ces  trois  caraclères  peaTmt  suffire»  mais  non» ajoute- 
rons les  sui?aos  : 

4**  Précipité  noir  par  l'acide  hydrosulfurique. 

5^  Rouge-brun,  cranMNsi»  par  les  ferrocyanures. 

6".  Le  borax»  le  verre,  etc.»  sont  colorés  en  vert  par  le 
deutoxide  de  cuivre»  et  en  rouge  par  le  protoxide. 

Les  sels  de  nikel  sont  les  seuls  qui  puissent  être  con- 
fondus »  au  premier  abord  »  avec  ceux  de  cuivre i  mais 
comparez  les  caractères,  et  vous  verrez  que  la  distinction 
est  bien  nette.  Ainsi,  le  nikel  n'est  précipité  ni  par  le  fer» 
ni  par  T  acide  hydrosuif urique  »  tandis  que  le  cuivre  e«t 
précipité  (i). 

l^  Sels  formés  avec  Us  Chloroldes, 

4a9*  Per-chlorite  vcrdatro;  déliquescent;  incristallisa- 
ble.  Un  papier  imprégné  de  ce  sel ,  et  approché  du  feu  , 
s'enflamme  avec  une  lumière  verte  magnifique.  (M.  Vau- 
quclin.) 

s**.  Sels  fprmès  avec  les  Sulfuroîdes. 

4oo.  Dcuto-Sulfate,  Ce  sel  peut  être  préparé  par  le  cui- 
vre et  l'acide  sulfurique  concentré.  Mais  ce  procédé  n'est 
guère  praticable  en  grand  malgré  le  bas  prix  de  l'acide 
sulfurique. 

Voici  les  diflférens  moyens  par  lesquels  on  se  procure 
le  sulfate  de  cuivre  dans  les  arts  : 

i*"  Par  l'évaporation  des  eaux  qui  le  renferment; 

là?  Par  le  grillage  du  sulfure  naturel  au  contact  de  l'air; 

(i)  Tous  les  sels  de  cuivre  sont  très-vénéneui  ;  Tacide  hjdroMiUiiriquc» 
ralbiimine,  sont  des  antidotes. 
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9* Par  te  grillage  du  sulfure  artificiel,  qu'on  p^âpa^<^ 
eo  taupoudraot  de  soufre  des  lames  de  cuivre  préain 
blement  mouillées  que  l'on  porle  dans  un  four,  et  les  v 
laissant  [tendant  un  ccrtaîu  temps  ;  on  les  plonge  ensuite 
dans  l'eau,  le  sulfate  formiiao  dissout:  on  recommence  la 
même  opération, etc.  (France)  (i)  ; 

4*.  Par  le  carLoDate  naturel  et  l'acide  sulfurique  :  ce 
procédé  n'a  pas  encore  été  be^iucoup  pratiqué;  comme  il 
n'exige  point  de  combustible,  il  peut  élre  avantageux 
dans  certaines  localités  : 

5*  Dans  les  Iravanx  en  grand  de  l'or  et  de  l'argent,  on 
forme  aussi  des  quantités  considérables  de  sulfate  de 
cuirre.  [Voyez  les  Essais  d'or  et  d'argent.) 

Le   sulfate  fourni  par  les  procédés  n"  i  ,  3  et  4  •  e»t 

mtlé  avec  un  peu  de  fer.  On  sépare  ce  dernier  en  exposant 

>     le  sulfate  de  cuivre  à  i'uir.  Le  fer  passe  au  maximum  d'oxi- 

I    datîOD,  et,  ne  trouvant  plus  assez  d'acide  dans  la  dis- 

'    solution,  se  précipite   en  grande  partie.   Cependant  le 

sulfate  du  commerce  n'a  pas  toujours  reçu  cette  puriHca- 

tioa;  car,  abandonné  à  lui-même  .  dans  les  laboratoires. 

il  donne  un  nouveau  précipité  de  sulfate  de  fer  avec  un 

grand  excès  de  base.  Au  reste  ,  ce  procédé  de  purification 

ne  peut  jamais  séparer  complètement  l'oxide  de  fer.  11  nous 

semble  qu'un  lait  de  cbaux,  versé  en  quantité  convenable, 

produirait  une  purification  complète. 

(1)  U.  Uollcrat ,  qui  fuil  ceUe  rabricalian  en  grand  ,  a  reconnu  que  le 
«Ible  abandonna  dano  de*  lonDPiui  pour  Un  dépouillé  du  >uu>-)ulb(c, 
lui  le  romie  en  mFine-trmp)  que  le  sulfate  ueulrp,  laii»  déposer  du  cui- 
ne  mr  le  joint  dea  dcuvei.  Lei  parliciilea  aittalliqiiu  se  raMeniblent  do 
■nanttre  k  donner  naigaanee  ï  dra  ehampignoni  dont  la  dentllé  é|cilp  crIIc 
•ia  ruitre  torg^  (U.  Cléiuuut). 


i 


450  oumiF. 

On  purifie  en  petil  lo  sulfate  dv  çuîvrc.  un  porUM  iT) 
bord  l«  {et  an  mnximum  d'oxidalion  par  uu  courant 
chlore,  et  en  précipitant  à  chaud  cet  oxtdc   par  cdul 

CuiTTC. 

Le  sulfiilc  de  cuivre  »e  ilis$r>iit  h  froid  dans  4  p>  d'eau  ; 
il  est  plut  soluble  à  chaud. 

Ilcriitallisesoiis  dilTéreoto  ^mes.  Le  noya»  primitif  etl 
un  pfirallél ipipëde  obliquang'"  ■  régulier  (Hniiy).  Ces  dif- 
l^en<  crûtaiix  jouissent  de  ouble  réfraction  (Prieur); 
il*  aoDt  légèrement  eflloresceus  :  de  sorte  qu'abandonné* 
au  CODiaol  de  l'air,  ils  perdent  leur  transpurence  et  leur 
couleur  bleue,  et  se  couvrent  d'uno  poudre  verdilire. Sou- 
mis à  la  clinleur.  ils  fondent  d'abord  dana  leur  eau  de 
crislallisation:  ils  perdent  ensuite  cette  eau,  etdeTÏenncnt 
scnsiblenientbiancs.  Par  une  température  plus  élerée,  ils 
abandonnent  l'acide  sulfurique ,  qui  se  dégage  en  ^ranrfi- 
partie  décomposé,  el  laissent  du  dcutoxide  de  cuivre. 

Composition.  (M.  Beriélius.  An.  cfi,,  L  8s.) 

Acide  3i,ô8         ou  100,29  s     at., 

Deiiloxide      Sa, Sa         —         io3,85  1     al.. 

Eau  36, 3o         —         iiâ.gS        10     al. 

Cette  analyse  diffère  peu  de  celle  qu'avait  faite  ProusL 
(.^n.  c/..,l.  3a.) 

43 1.  Le  sulfate  neutre,  dissous  dans  l'acide  sulfurique, 
donne  un  sulfate  acide  qui  cristallise  en  aiguilles  soyeuses. 

i,^2.  Le  sulfate  neutre  a  des  usages  importana;  il  sert 
à  la  préparation  de  plusieurs  couleurs  que  nouseiamine- 
rons  ;  il  est  aussi  employé  en  médecine.  Il  s'unit  au  sulfate 
d'ammoniaque, au  sulfate  de  potasse,  au  sulfate  de  1er.  etc., 
et  forme  des  sels  doubles  cHstallisablcs. 
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455.  Sma-êulfate.  Le  salfate  précédent,  Irailé  par  un 
fea  de  potasse  pure,  se  con?ertft  en  une  poudre  verdfttre , 
^ue  Proust  a  d'abord  examinée.  Une  analyse  récerite  de 
M.  Berzélius  a  donné  pour  sa  composition  : 

Acide     fi  1,28     ou     100,99     9     atomes, 
Oxîde     64*99     —     «^01,97     3     at.» 
Eau        i4,5o     ■—       68,28     6     at. 

434«  'Sulfite*  Le  deutoxide  de  cuivre  hydraté  et  l'acide 
sulfureux  donnent,  par  leur  réaction  mutuelle ,  du  deuto- 
•ulfate  qui  se  dissout ,  et  du  proto-sulfite  qui  se  précipite. 
Ce  dernier  sel  est  d'un  rouge  cramoisi,  peu  soluble;  il  se 
change  en  sulfate  par  le  contact  de  l'air.  Par  l'eau  chaude, 
il  abandonne  presque  tout  son  acide,  et  laisse  le  protoxide. 
Il  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel  double  jaune. 
[Voyez  un  Mém.  de  M.  Chevreul,  An.  ch.,  t.  85.) 
Séléniate,  tellurale,  rien  de  remarquable. 

2**.  Avec  les  Carbon  aides. 

435.  Proto-carbonate.  Couleur  du  protoxide  ;  devient 
Tert  par  le  contact  de  l'air  (Colin  et  Taillefer,  An,  ch. 
et  phjr.,  t.  12);  s'obtient  par  le  proto-chlorure  et  un  car- 
bonate alcalin. 

436.  Deuto  -  carbonate  brun.  Anhydre;  on  l'obtient 
en  soumettant  à  la  chaleur  de  l'ébullition  de  l'eau  un 
carbonate  yert  ou  bleu.  (Colin  et  Taillefer,  Mém.  cité.) 
Le  carbonate  brun  est  rare  dans  la  nature.  M.  Thomson 
a  analysé  un  échantillon  pris  dans  l'Inde  ;  il  était  composé 
de  carbonate  de  cuivre  et  de  carbonate  de  fer.  (Syst. , 
t.  J.  ) 

Deuto  '  carbonate  vert.  Hydraté  Ton  le  prépare  par  les 


ou 
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doublet  déooioposilioiis.  Aussitôt  après  la  précipitation,  il 
se  dégage  la  moitié  de  l'acide.  Ce  carbonate  existe  dans 
la  nature  en  masse  et  cristallisé»  Il  est  connu  en  miné- 
ralogie sous  le  nom  de  malachite,  quand  il  est  en  masse 
concrétionnée.  Les  analyses  de  Klaproth,  MM.  Yauqoeiia  » 
Philips ,  ont  donné  à  ce  minéral  li  peu  prèa  la  composi- 
tion que  M.  Berzélius  a  trouvée  au  carbonate  artificiel ,  et 
que  Toici  : 

io5»9       oujsensiblement     i  at., 

97,65  1  al., 

T9,46  1  at. 

Cest  un  sous  carbonate  ,  puisqu*il  ne  contient  qu*uD 
atome  d*acide  pour  un  atome  de  deutoxide,  lequel  renfer- 
me deux  atomes  d'oxigène.  On  peut  aussi  le  considérer 
comme  composé  d'un  atome  de  carbonate  neutre^  et  d'un 
atome  d'hydrate. 

Ces  mêmes  savans  sont  également  asses  d'accord  dans 
leur  analyse  du  carbonate  bleu  (bleu  de  montagne);  il 

est  formé,  d'après  M.  Berzélius,  de  : 

* 

Deutoxide  6g,  1 5 

Acide  95,6 

Eau  5,37 


Deutoxide 

Acide 

Eau 


8,6 


ou 


74.67 

«7'65 
5.79 


Il  existe  donc  dans  la  nature  trois  carbonates  : 


Carbonate  anhydre , 
Carbonate  vert. 
Carbonate  bleu. 


Deutoxide. 

1  at.« 
1  at., 
1  {  at.. 


Acide. 

1  at., 
1  at., 
9  at.. 


Eio. 

1  at., 
I  at; 


ou   2  atomes  de  carbonate  neutre,  et  1  atome  dliy- 
drate. 
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Lb  carbonate  Tert  et  le  carbonate  bleu  sont  atses  ré- 
pandos  dam  la  nature,  tantôt  isolés,  tantôt  réunis.  M.  Haiiy 
assigne  à  leurs  cristaux  la  même  forme  primitire  (un 
octaèdre  irrégulier);  ils  pèsent  environ  S^S.  Ces  deux 
miniranx  sont  sourent  associés,  soit  ensemble,  soit  h  une 
autre  mine  de  cuivre,  soit  à  Toxide  brun  de  fer,  etc.  La 
France  (Chessy),  la  Sibérie,  la  Hongrie,  le  Chili,  etc.,  en 
oAent  des  échantillons  ;  on  trouve  en  Sibérie  des  mor- 
ceaoxde  malachite  d'une  assez  grande  étendue  pour  qu'on 
puisse  en  fiiire  des  tables,  etc.  {yoy.  An.  des  mtnef ,  t.  4» 
p.  3,  un  Mém.  de  H.  Cordier  sur  la  cristallographie  des 
carbonates  de  cuivre.) 

Les  cendres  bleues  anglaises,  qui  sont  estimées  h  cause 
de  la  permanence  de  leur  couleur  à  l'air,  ont  la  même  com- 
position que  le  carbonate  bleu  naturel.  (R.  Philip,  An. 
eh.,  ûipK.^  t.  13,  p'.  44* )  Le  procédé  par  lequel  on  les 
prépare  est  tenu  secret. 

Comme  l'hydrate  de  cuivre  précipité  avec  de  l'albumine 
ou  avec  de  la  colle  conserve  la  teinte  bleue  à  l'air,  H.  Ber- 
zéfins  en  conclut  que  la  stabilité  des  cendres  bleues  an- 
glaises tient  à  l'union  qui  existe  dans  ce  produit  eolre  l'hy- 
drate et  le  carbonate  de  cuivre.  (Voyez  le  Système  de  Mi- 
néraiogie  de  M.  Berzélius,  p.  347*) 

Si  les  fabricans  français  suivent  le  procédé  indiqué  par 
Pelletier,  leurs  cendres  bleues  ne  sont  qu'un  mélange  de 
chaux  et  d'oxide  de  cuivre  :  ces  deux  oxides,  exposés  à  l'air, 
doivent  se  carbonater,et  conséquemment  changer  de  cou- 
leur. 

Pelletier  recommande  de  précipiter  le  nitrate  de  cuivre 
parla  chaux,  et  de  broyer  l'hydrate  égouté  avec  6  à  7  cent. 
de  chaux,  et  de  faire  sécher  le  mélange.  Les  eendres  bleues 
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sout  employées  pour  colorer  le  papier  en  bleu..  Celles  qu'on 
a  fabriquées  en  France ,  jusqu'à  présent ,  ne  sont  pas  soli- 
de^ ;  ellçs  finissent  par  devenir  vertes. 

457.  BoraU.  Vert  insoluble. 

438.  Silicate.  Cuivre  dioptase  des  minéralogistes  ;  vert. 
Ce  minéral  est  composé»  d'après  Lowitz  : 

D'oxide  de  cuivre,  55;  d'acide  silicique,  33;  d'eau,  19. 

II  semblerait  que  le  ctiivrt  hydraté,  le  cuivre  siliceux 
hydrcUé  des  minéralogistes ,  ont  la  même  composition; 
cepend^t,  d'après  M.  Haiiy,  les  formes  cristallines  de  ces 
nunécaux  ne  sont  pas  compatibles.  {Min.,  t.  3,  pu  Ifio.) 

4**.   Avec  Us  Azoloïdts. 

43g.  Nitrate.  Bleu,  déliquescent;  cristallise  en  parai- 
lellipidèdes  allongés;  s'obtient  par  l'acide  nitrique  et  le 
cuivre;  sert  dans  les  laboratoires  pour  la  préparation  du 
deutoxide.  Sa  dissolution  n'est  bleue  que  dans  Tétat  neu- 
tre; par  un  excès  d'acide,  elle  passe  au  vert.  Nous  rappor- 
terons ici  deux  faits  curieux. 

l^  Si  l'on  enveloppe  ce  nitrate  légèrement  mouillé 
d'une  feuille  d'étain,  et  qu'on  en  fasse  un  petit  paquet, 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'étain  est  si  violente,  que 
très-souvent  le  mélange  rougit  (Higgins). 

2''.  Si  l'on  évapore  à  siccité  une  dissolution  de  nitrate 
de  cuivre  et  de  nitrate  d'ammoniaque  ,  parvenu  à  un  cer- 
tain degré  de  concentration ,  le  résidu  fait  explosion  h  une 
chaleur  modérée,  comme  l'ammoniure  d*or  :  les  deux  sq|s 
réagissent  dans  ce  cas  l'un  sur  Tautrc.  Il  se  dégage  de  l'a- 
zote, de  l'eau;  il  reste  de  l'oxide  de  cuivre.  Cette  circon- 
stance ne  doit  pas  être  négligée  dans  certaines  analyses. 

l\l\0.   Sous-nitrate.   Proust  a  remarqué  que  le  nitrate , 
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tnité  jpar  uoe  faible  quantité  de  potasse,  se  couTerlit  eu 
un  soua- nitrate  vert  et  insoluble  dans  l'eau.  C*est  le 
même  sel  qui  se  produit  quand  on  évapore  à  siccité  la 
dîiéoluiion  du  nitrate  de  cuivre.  L'analyse  de  Proust,  et 
surtout  Tanalyse  plus  récente  de  M.  Berzélius,  donnent 
à  ce  sel  à  peu  près  i  atome  d'acide,  9  atomes  d'o&idc,  et 
4  atomes  d'eau. 

Acide  fi  1,6     ou       67,54  1  at., 

Oude  64»o     —     floo,ii  a  at.. 

Eau  i4»4     —      4''>>02  4  fit* 

44 1*  Hypa-niêrite.  S'obtient  par  Thypo-nitrite  de  plomb 
et  le  snlfiite  de  cuivre. 

44*»  Arêeniate.  Insoluble,  blanc  bleuâtre»  sans  usage. 
L*araemate  naturel  est  bleu  céleste,  vert  clair,  ou  vert  plus 
ou  moins  mêlé  de  brun.  Il  a  été  trouvé  en  octaèdres,  en 
aigaîUea»  en  mamelons,  et  en  masse  terreuse. 

Lee  iDitjpies  de  divers  échantillons  ne  s'accordent  pas 
bien  entra  elles.  Il  serait  possible  qu'il  y  eût  plusieurs  sels 
à  différens  degrés  de  saturation,  comme  l'indique  la  grande 
diiRrence  des  couleurs.  MM.  Cheuevix  et  Vauquelin  y 
ont  reconnu  de  |  à  y  d'eau. 

MM.  de  Cressac  et  Alluau  ont  découvert  de  l'arseniate 
de  cuÎTre  à  Saint-Léonard  près  de  Limoges  (Vienne); 
mais  c'est  surtout  le  comté  de  Gornouailles  qui  l'offre  en 
plus  grande  abondance  et  sous  les  états  les  plus  variés. 

443*>4r#0nâ«.Cetarsenite  est  connu  sous  le  nom  de  vert 
de  Scbéele.  Les  fabricans  de  cette  couleur  ont  des  recettes 
particulières;  mais  en  versant  une  dissolution  d'arseiiitc  de 
potasse  dans  du  sulfate  de  cuivre,  lavant  par  Peau, 
jetant  sur  un  linge,  et  séchant  enfui  à  une  douce  cha- 
leur, on  obtient  une  couleur  assez  belle. 
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M.  BracoQDot  de  Nancy  vient  d'analyser  une  couleur 
fabriquée  en  Allemagne  (  à  Schweinfurt»  4  Vienne);  elle 
est  beaucoup  plus  belle  que  le  Tert  de  Sohèele ,  et  d'un 
prix  plus  éleyé;  elle  est  composée  d'acide  arsenieux, 
d'oxide  de  cuivre»  d*acide  acétique  et  d'eau. 

M.  le  docteur  Liebig  a  publié  dans  un  journal  allemand, 
quelques  mois  avant  M.  Braconnot,  un  procédé  poor  pré- 
parer la  même  couleur. 

Il  dissout  une  partie  de  vert-de-gris  dans  une  quantité 
suffisante  de  vinaigre  pur»  et  il  y  ajoute  une  disiolutîon 
aqueuse  d'une  partie  d'acide  arsénieux.  Le  précipité'  qui 
se  forme  pendant  le  mélange  est  d'un  vert  sale  ;  il  verse 
sur  ce  précipité  une  nouvelle  quantité  de  vinaigre  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  complètement  dissous.  Par  l'ébullition  du  li- 
quide, apparaît  une  matière  grenue  cristallisée»  d'un  vert 
d'une  grande  beauté»  et  la  liqueur  se  décolore»*  ce  dépôt 
lavé  »  séché  est  la  couleur  verte  de  Schweinfurt.  {An^  de 
eh.  etdeph,,  t.  24»  p.  4iS*)  yoytz\%  même  journal»  t.  si, 
pour  le  procédé  de  M.  Braconnot. 

Je  tiens  de  M.  Esslinger,  qu'en  employant  du  vert-de- 
gris  exempt  de  fer,  on  prépare  par  le  procédé  de  M.  Lie- 
big un  vert  très-beau. 

444*  Pl^sphate.\eti,  insoluble;  existe  dans  la  nature 
en  cristaux  et  en  masse»  souvent  noirâtre  à  la  surface  et 
à  l'intérieur;  on  le  trouve  près  de  Rheinsbreitenbach, 
dans  le  duché  deBerg;  il  est  rare.  D'après  Rlaproth»  ce  mi- 
néral est  composé  68»  1 3  d'oxide  et  de  5o»95  d'acide. 

5'.  Avec  les  Chrotnoïdes. 

44^«  Le  chromate  de  cuivre  est  une  belle  couleur  verte; 
on  le  fait  par  double  décomposition. 
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S&U  fifmUs  par  acides  arganiques. 

AeUasUê»  Deux  acétates  sont  connus  depuis  long-temps. 

446*  AeéUUe  naurt.  Ce  sel  cristallise  en  rhomboïdes 
asiex  fcdumineiix  d'un  vert  bleuâtre ,  solubU  dans  Tean 
et  dana  Palcool.  Une  dissolution  d*acétate ,  chauffée  avec 
du  focre  se  décompose,  et  il  se  précipite  du  cuivre  métal- 
lique. 

CSe  ael ,  soumis  à  une  légère  chaleur  dans  une  cornue 
da  verre,  laisse  dégager  de  l'acétate  anhydre»  qui  en  tapisse 
les  paras  el  même  le  fond  sous  la  forme  de  flocons  blancs» 
neigenz,  ou  de  petits  cristaux  satinés.  Ce  même  sel  an- 
hydre est  <Atenu  en  mettant  de  l'acétate  ordinaire  quel- 
ques minutes  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré. (Yogel,  Joum.  pharm.  »  t.  i).  Il  devient  bleu  à 

If  • 
aur. 

Cet  acétate  est  composé  (M.  R.  Phillips»  An.  ch.  et 

phjê^U  il»  p.  2i5)  : 

D'acide  49»^     ou    65»96Xa     aat.» 

Deutoxide  de  cuivre    5g»2     —     So^gGx^      i  at.. 
Eau  11,6    —     i4»95X2     5at. 

On  prépare  ce  sel»  nommé  aussi  verdet  cristallisé,  en  sa- 
turant le  sous- acétate  par  de  l'acide  acétique. 

447*  Sous-acétate  (vert-de-gris).  Ce  sel  est  pulvérulent» 
d'un  vert  pâle»  inaltérable  à  l'air»  insoluble  dans  l'alcool , 
décomposé  par  l'eau  en  acétate  neutre»  qui  se  dissout  »  et 
en  sous-acétate»  qui  se  précipite  ;  on  parvient  même  à  le 
décomposer  en  totalité  par  une  grande  quantité  d'eau 
froide»  phénomène  dû  à  Tafliuilé  do  l'eau  pour  l'acéiatc 
neutre.  Composé,  d'après  M.  R.  Phillips,  de  : 


458  CUI?R£. 

Acide  98,3o     ou     63^96      1  at.» 

Deutoxide      43»s5     —    97*74      1  a^» 
Eau  a8.4&    —    64,95     6  al. 

A  Taide  d'un  examen  attentif,  on  découvre  ordinaire- 
ment sur  le  verdet ,  des  cristaux  acicnkires  bleus  et 
soyeux,  qui  ont  la  même  composition.  Le  vert-de-gris  de 
France  et  celui  d'Angleterre  sont  identiques. 

La  préparation  du  vert-de-gris  est  bien  simple  ;  elle  se 
&it  en  grand  dans  le  midi  de  la  France,  et  surtout  à 
Montpellier.  On  forme  une  pile  de  lames  de  cuivre,  sépa- 
rées par  des  couches  peu  épaisses  de  marc  de  raisin.L'oxi- 
gène  de  Tair  oxide  le  cuivre»  et  acidifie  le  vin  resté  dans 
le  marc;  on  sépare  le  sous-acétate  qui  s'est  attaché  aux 
lames  de  cuivre,  et  on  les  replace,  etc.  (Voyez  la  Chimie 
de  M.  GhapUl.) 

Le  sous-acétate  est  employé  en  peinture ,  en  médecine 
comme  escarotique;  l'acétate  sert  à  la  préparation  du  vi- 
naigre radical;  il  entre  dans  la  composition  du  vcH  d*eau, 
liqueur  employée  pour  le  lavis  des  plans. 

Pour  analyser  l'acétate,  on  le  traite  par  un  excès  d'hy- 
drate de  chaux;  on  dissout  par  l'eau,  on  précipite  l'excès 
de  chaux  de  l'acétate  par  un  courant  d'acide  carbonique; 
on  décompose  l'acétate  de  chaux  par  du  carbonate  de 
soude.  On  a  ainsi  la  chaux,  et  conséquemment  l'acide 
acétique  avec  lequel  elle  est  combinée.  La  décomposition 
de  l'acétate  par  la  chaleur  donne  l'oxide  de  cuivre;  l'a- 
cétate, diminué  du  poids  de  l'oxide  et  de  l'acide,  fait  con- 
naître l'eau. 

M.  Berzélius  admet  cinq  acétates,  dans  lesquels  les  mul- 
tiples de  la  base  sont  1,  1-^,  a»  3,  et  72;  il  considère  le 
troisième,  qui  est  le  sous-acétate,  comme  formé  d'acétate 
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Mutre  et  d'hydrate  d'oxide  de  cuivre.  {An.  ch.  eêphy., 
U  s6,  p.  4o*) 

Le  fonoîiite  de  ciiitre  crUtalise  en  prisme»  hexaèdres. 

Le  oudate  est  iocristallisabie. 

Le  tartrate  est  soluble. 

L*oxakte,  le  mucate,  le  succinate,  sont  insoluble». 

A  Tesception  du  formiate ,  qui  sert  à  caractériser  Ta- 
clde  fi>rauque ,  ces  sels  ne  présenlent  pas  grand  intérêt. 

Le  fiwiocyanure»  comme  nous  l'ayons  vu  aux  oaractè-^ 
res  des  sela,  est  rougeatre. 

extraction  du  cuivre. 

■ 

44&  l^  cuivre  est  fourni  par  les  minerais  qu'on  peut 
diviser  en  trois  classes. 

Première  classe.  Cuivre  natif,  oxide  rouge,  carbonate 
vert  et  bleu,  mioe  noire  (mélange  d'oxide  et  de  sulfure). 

Demasième  classe.  Cuivre  sulfuré ,  cuivre  panaché  , 
cuivre  pyriteux;  ces  minerais  renferment  le  cuivre  uni  au 
soufire.  La  troisième  espèce,  comme  nous  l'avons  vu,  est 
une  combinaison  de  sulfure 'de  cuivre  et  de  sulfure  de  fer. 

Troisième  classe.  Minerais  renfermant  le  cuivre,  uni 
au  plomb ,  à  Cargent ,  à  l'or,  au  fer,  à  l'antimoine  à 
l*armsde,  etc. 

449*  Nous  allons  exposer  successivement  les  divers  pro- 
cédés suivis  pour  l'extraction  de  ces  trois  classes  de  mi- 
nerais. 

Les  minerais  riches  de  cette  espèce  sont  ordinaire- 
ment traités  au  fourneau  à  manche  ;  l'opération  pourrait 
se  faire  aussi  au  fourneau  à  réverbère.  Si  le  minerai  ne 
renfermait  ni  sulfure  ferrugineux  ni  auixes  matières  mé- 
talliques,  on  obtiendrait  immédiatement  du  cuivre  ro^ 
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•elle»  dès  la  première  fusion  du  minerai  avec  le  oharbon; 
mais  il  ne  parait  pas  que  ce  cas  simple  se  rencontre  îamab: 
en  sorte  que  le  premier  produit  est  toujours  un  cuÎTre  noir 
plus  ou  moins  impur.  Ce  cuivre  noir  est  traité  comme  il 
sera  dit  plus  loin. 

La  théorie  de  la  fusion  des  minerais  de  la  prenûfere 
espèce  est  très-simple;  on  ajoute  du  quartz  (ac  silicique), 
qui  forme»  ayec  la  gangue  et  Toxide  de  fer»  des  silicates 
fusibles;  ce  sont  eux  qui  produisent  les  scories;  Taddition 
du  quartz  a  pour  objet  de  fixer  Foxide  de  fer  dans  les  sco- 
ries (i)»  et  d'en  empêcher  la  réduction ,  car  nous  satons 
qu'un  oxide  devient  plus  difficile  à  réduire  par  sa  com- 
binaison avec  un  acide  (2).  Il  est  un  point  qu'il  faut  savoir 
atleiodre  pour  la  véritable  température  h  donner  au  four- 
neau; si  la  chaleur  était  trop  élevée,  une  portion  de  Toxide 
de  fer  serait  réduite,  et  il  se  formerait  un  alliage  de  cuivre 
et  de  fer  difficile  à  purifier;  si  elle  était  trop  basse,  les 
scories  pourraient  entraîner  jusqu'à  so  pour  100  d'oxide 
de  cuivre. 

Nous  avons  indiqué  le  quartz  pour  le  fondant  :  si  la 
gangue  était  déjà  très-siliceuse ,  on  ajouterait  un  fondanl 


(1)  Depuis  quelques  années ,  on  mélange  à  Sainbcl  le  cuivre  pyriteui 
avec  du  cuivre  carbonate  très-siliceux  de  Glie»sy.  On  est  ainsi  dispensé 
d'employer  le  quartz. 

A  Fahlun,  on  fond  ausâi  sans  addition  de  quartz  un  mélange  de  mioerai 
pauvre  très-siliceux  et  de  minerai  riche  ,  les  deux  minerais  étaot  séparé- 
ment grillés.  Le  fondeur  s'arrange  de  telle  manière  qu'il  reste  dans  les 
scories  assez  de  silice  pour  former  un  bi-silicate  de  protoxide  de  fer. 

(a)  La  quantité  de  silice  doit  être  telle  que  la  scorie  ne  renferme  qu'on 
proto-silicate  ou  un  bi-proto-silicate  de  fer.  Il  faut  éviter  la  formation  du 
sous-silicate,  qui,  k  la  température  de  la  fusion  de  la  fonte  de  fer  *  aban- 
donnerait la  moitié  de  f>a  base. 
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caleaire.  Il  peut  arriver  que  la  silice  existe  dans  le  minerai 
eBqiiaDtitésaflBsantepour  fonner  avec  Toxide  de  fer  un 
■Geate  neutre ,  et  même  un  bi-silicate.  Dans  ce  cas,  on 
l'ajouterait  pas  de  fondant. 

Les  mines  pauvres  ne  sont  pas  traitées  immédiatement; 
m  les  mélange  avec  des  minerais  sulfurés»  et,  même  à 
début  de  sulfure  de  cuivre,  on  emploie  celui  de  fer;  les 
sulfares  entraînent  dans  leur  fusion  toute  la  partie  mé^ 
talliqne  du  minerai;  cette  addition  a  pour  but  de  rassem- 
bler le  métal  sous  un  plus  petit  volume.  Le  traitement 
des  minerais  pauvres  de  la  première  série  revient  au  trai- 
tement des  minerais  de  la  seconde  espèce,  dont  il  va  être 
qneilÎQO. 

Demanime  classe.  Les  minerais  de  ce  genre  sont  gril- 
lés »  soit  entre  des  murs  »  soit  en  tas;  dans  ce  dernier 
cas,  on  opère  quelquefois  sur  des  masses  de  plus  de  cent 
mille  livres;  la  durée  du  grillage  est  d'autant  plus  grande 
que  la  niasse  est  plus  considérable .  Le  minerai  grillé  se 
compose  principalement  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  cui- 
vre, de  sulfates  et  de  sulfures  des  mêmes  métaux  ;  et  enfin 
de  minerai  qui  doit  subir  un  second  grillage.  Ce  mé- 
lange est  traité  au  fourneau  à  manche  avec  du  charbon 
de  bois  ou  avec  du  coke;  le  fondant  est  ordinairement  du 
quarts.  L'oxide  de  cuivre  est  réduit;  l'oxide  de  fer  est  en- 
traîné avec  la  silicQ  et  la  gangue  à  l'état  de  scories.  Le 
produit  est  connu  sous  le  nom  de  matte;  c'est  un  com- 
posé de  cuivre,  de  fer  et  de  soufre.  On  le  grille  de  nouveau 
et  on  le  refond  avec  du  quartz  et  du  charbon;  ces  grillages 
et  ces  fusions  sont  répétés  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  du 
cuivre  noir ,  qui  renferme  90  pour  100  de  cuivre;  le  reste 
est  du  fer,  du  soufre,  etc. 
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Le  cuiire  noir  est  affiné  dans  un  fourneau  à  rAferbère; 
la  sole  de  ce  fourneau  est  un  peu  concave,  et  eouTerte 
d'une  brasque  composée  d*argile  et  de  cbarbon;  deux  souf- 
flets sont  disposés  de  manière  à  diriger  sur  la  surfiiee  du 
bain  un  courant  d'air  qui  brûle  le  soufre,  le  fer,  etc.  Les 
scories  sont  enlevées  à  mesure  qu'elles  se  forment.  On  re- 
tire au  bout  d'un  certain  temps  ,  à  l'aide  d'une  tige  de  fer, 
quelques  échantillons  du  bain,  afin  d'éprourer  le  cni?re; 
et  quand  l'affinage  est  sufiisant,  on  fait  passer  le  métal  du 
premier  bassin  dans  celui  de  réception,  d*où  on  Tenlève 
sous  forme  de  plaques  très-irrégulières  (i);  c'est  le  cuivre 
rosette.  Tel  est  à  peu  près  le  traitement  de  Chessy. 

45o.  Disons  maintenant  un  mot  de  la  méthode  suivie 
en  Angleterre  ;  dans  ce  pays  tout  se  fait  au  fourneau  h  ré- 
verbère et  à  la  houille.  Le  travail  se  compose  de  six  opé- 
rations :  1"^  séparation  de  la  gangue,  2**  grillage,  S"*  fu- 
sion ,  4"*  rôtissage ,  5"*  affinage,  6°  chaufierie. 

Pendant  le  grillage ,  on  remue  la  matière  de  temps  à 
autre  pour  faciliter  la  volatilisation  du  soufre,  de  l'arsenic, 
s'il  y  en  a,  etc.  ,  et  l'oxidation  des  métaux  fixes. 

On  mélange  les  différens  minerais.  On  évite  ainsi ,  en 
partie  ou  en  totalité ,  l'emploi  d'un  fondant.  Le  mélange 
est  composé  de  cuivre,  de  fer,  de  soufre,  de  matières 
terreuses ,  et  quelquefois  d'étain  et  d'arsenic.  Il  renferme 
environ  8  ^  de  cuivre  pour  loo,  on  opère  sur  5  à  3,5oo 
kilog.;  le  grillage  dure  a  heures. 

Pour  fondre  le  minerai,  on  ajoute  des  scories  de  la  fu- 
sion des  mattes  dont  nous  parlerons  plus  loin  ;  on  ajoute 
quelquefois  un  fondant,  tantôt  calcaire,  tantôt  siliceux;  on 

(i)  Pour  formel  ces  plaques,  on  jette  de  l*ean  mit  la  snrface  du  bain. 
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I   enploie  auMÎ  le  fluate  de  chaux.  On  ajoute  plusieurs  fois 
f.    Ai  ninerai  grillé  ,  après  avoir  enlevé  les  scories  qui  sont 
Pc   iqelées  (  i  )  »  à  moins  qu'elles  ne  renferment  des  grains  mé- 
'  '   tafliq«es. Quand  le  métal  brut  est  fondu,  on  le  reçoit  dans 
onefosse  remplie  d'eau,  où  il  se  divise  en  grenaille;  cette 
natte  grenailiée  renferme  environ  33  pour  loo  de  cuivre. 
Ob  la  soumet  à  plusieurs  grillages  et  à  plusieurs  fu- 
siooi  successives;  dans  cette  fonte  on  ajoute  des  scories 
des  dernières  opérations,  dont  l'oxide  réagit  sur  le  sul- 
fure dfi  \m  mette.  Lorsqu'elle  est  convenablement  épurée, 
on  la  coule  en  saumons,  qu'on  expose  sur  la  sole  du  four- 
neau ,  à  une  température  graduellement  croissante ,  afin 
d'ojôder  le  fer  et  les  autres  métaux ,  dont  le  cuivre  est  en- 
core mélangé.  Ce  dernier  ne  doit  être  fondu  que  vers  la  fin 
de  l'opération ,  au  sortir  de  laquelle  il  est  devenu  poreux. 
Il  se  forme  des  scories  riches  en  oxidc  de  cuivre ,  qu'on 
ajoute,  comme  nous  l'avons  dit,  au  premier  traitement. 
Le  rôtissage  ne  dépouille  pas  complètement  le  cuivre 
des  dernières  traces  de  soufre ,  de  fer,  etc.  Le  métal  est 
tenu  en  fusion  pendant  plusieurs  heures  :  c'est  un  second 
alEni^.  Enfin  on  le  couvre  de  charbon ,  on  remue  le  bain 
avec  des  perches  en  bouleau  ,  jusqu'à  ce  que  l'affidage 
soit  terminé ,  ce  qu'on  reconnaît  en  prenant  du  cuivre 
avec  une  petite  cuiller  et  l'essayant.  Si  la  cassure  est 
soyeuse ,  si  le  métal  est  d*un  beau  rouge  et  très-malléa- 
ble, Topération  i^sl  terminée;  on  le  puise  alors  avec  des 
cuillers  garnies  d'argile,  et  on  le  coule  dans  des  moules. 
Lorsque  l'affinage  est  difficile  ,   on   ajoute  quelques 


[x]  Dans  nne  opération  bien  dirigée,  ces  scories  ne  doivent  pas  renfer- 
mer Knsiblement  d'oxide  de  enivre. 
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livres  de  plomb ,  dont  la  présence  facilite  roxidalion  du 
fer  et  des  autres  métaux  étrangers.  Cette  addition  se  fait 
au  moment  où  Ton  Ta  couler  le  cuivre  ou  le  bain;  il  est  es- 
sentiel, dans  ce  cas,  de  brasser  continuellement,  afin  d'o- 
pérer l'oxidation  complète  du  plomb ,  parce  que  la  plus 
petite  partie  de  ce  métal,  alliée  au  cuivre,  empêche  Técaille 
d'oxide  de  ce  dernier  de  se  détacher  des  feuilles  pendant 
le  laminage. 

Il  est  encore  important  de  tenir  le  bain  couvert  de 
charbon  de  bois  pendant  le  coulage,  afin  d'empêcher  Tac- 
cès  de  Tair.  Sans  cette  précaution,  le  cuivre  s'oxiderait 
et  deviendrait  sec.  Un  usage  trop  prolongé  de  la  per- 
che de  bois  lui  donne  une  couleur  jaunâtre»  etc.  On  remé- 
die au  premier  accident  par  Tagitation  avec  la  perche  cir 
bois;  au  second  par  un  courant  d'air.  M.  John  Vivian  pcnsr 
que,  dans  ce  second  cas ,  le  cuivre  s'est  emparé  d'une  fai- 
ble quantité  de  carbone.  Cela  est  probable  (i). 

Le  cuivre ,  avant  d'être  porté  au  laminoir,  est  chauITr 
jusqu'à  la  température  rouge  sombre ,  et  on  le  réchauffe 
même  plusieurs  fois  pendant  le  laminage. 

La  production  des  vapeurs  corrosives  rend  le  voisinage 
des  usines  de  cuivre  dangereux  pour  les  plantes  et  pour 
les  animaux.  La  végétation  est  détruite  à  plusieurs  cen- 
taines de  toises  de  distance.  Les  vapeurs  dégagées  sont 
formées  d'acide  sulfureux,  d'acide  sulfurique,  d'arsenic. 


(i)  MM.  Darcet  et  Gaj-Lussac  ont  proposé  de  jeter  sur  le  bain  de  U 
fonte  ou  da  fer,  afin  de  désoxider  le  cuivre  sans  lui  fournir  de  carboni*. 
Le  mémoire  de  ces  savans  n'étant  pas  publié,  il  ne  noas  est  pas  possible 
d'expliquer  complètement  comment  on  enlère  tout  Toiigcne  ao  cuirre 
«ans  y  laiaser  ces  traces  de  fer. 


\ 
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\  A*adile  anenieux ,  de  gaz  fluosilicique  ci  de  poussière 
^    Ab  minerai ,  etc.  M.  Vivian  les  a  condensées  en   partie 
Imu  les  fonderies  de   Cornonailles ,   dont  il  est  un  des 
propriétaires. 

Voyez  ,  pour  plus  de  détails»  Vouvmgc  de  MM.  Dufres- 
noifl  et  Élie  de  Beaumont  sur  les  mines  d'Angleterre. 

45 1  •  Nous  ajouterons  encore  quelques  observations  dues 
àM.ThibaudFur  le  traitement  du  enivre  pyriteux  de  Sain- 
bc].  Lorsque  le  quartz  manque,  les  scories  sont  trop  flui- 
des ,  le  minorai  ^escend  rapidement  et  la  matie  se  mé- 
lange en  partie  avec  les  scories.  D'un  autre  côté  ,  l'oxide 
de  fer,  n'étant  pas  saturé  par  l'acide  silicique  du  quartz, 
se  réduit  et  forme  des  dépôts  qui  entravent  la  marche  du 
foumeaa.  Ce  dernier  inconvénient  se  présente  encon*. 
quand  une  trop  grande  quantité  de  quartz  rend  les  sco- 
riea  pen  fusibles  et  exige  une  température  très-élovée. 
Ces  observations  étant  toutes  chimiques ,  et  susceptibles 
d'une  application  utile,  nous  avons  dû  les  rapporter. 
{Ann.  des  Min,,  t.  XI,  p.  «07.) 

459.Dans  plusieurs  endroits  (Fromelenne  près  de  Givet, 
Li^»  Imphy  département  de  la  Nièvre,  etc. ,  on  allinr 
les  enivres  étrangers.  Gel  ailinage  consiste  à  faire  subir 
au  métal  une  ou  plusieurs  fusions. 

A  Liège ,  on  fond  d'abord  le  cuivre  au  fourneau  ù  rt»  - 
vcrbère,  et  on  le  coule  en  plaques  qu'on  réduit  vu  mor- 
ceaux. Ce  cuivre  en  fragmens  est  fondu  an  fourneau  \\ 
vent ,  dans  des  creusets ,  avec  {  environ  de  charbon  de 
boîst  et  on  le  coule  de  nouveau  en  plaques;  enlin  on  le 

lamine. 

Ces  deux  opérations  ont  pour  objet  la  séparation  du 
}>iomb*  deranlimoinc,  etc.,  qui  se  trouvent  dans  les  oui - 


ji) 
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vrcs  imparfaitement  ailinés.  Les  scories  rentermeot  les 
métaux  oxidés,  et  même  du  cuivre  métallique.  Ce  dernier 
est  séparé  mécaniquement. 

Pour  acquérir  plus  de  notions  sur  le  traitement  des  mi- 
nes qui  nous  occupent ,  voyez^  Journal  des  Mines,  n'  1 1 8, 
un  mémoire  de  M.  Gueniveau  sur  l'analyse  des  scories 
du  traitement  du  cuivre.  Voyez  aussi,  Ann.  des  Uints, 
t.  5 ,  des  analyses  de  minerais ,  de  mattes ,  de  scories  de 
cuivre,  par  M.  Berthier  (i). 

455.  Troisième  classe.  Les  minerais  de  cette  nature 
renferment  à  la  fois  de  l'argent ,  du  plomb  et  du  cuivre  : 
telles  sont  les  mines  d'Andreasberg  au  Ilarlz  ,  de  Frcy- 
bcrg  en  Saxe,  etc.  (Voyez  lu  fin  de  Tarlicle  consacré  à  l'Ex- 
traction du  Plomb.)  Nous  avons  rapporté  au  même  en- 
droit une  métbode  proposée  pour  l'extraction  du  cuîvrr 
argent ifiM'e  de  Saînte-Marie-aux-Mines. 

Préparation  du  cuivre  par  la  voie  humide. 

4*^4*  Dans  plusieurs  contrées  (Espagne,  etc.,)  les  eaux 
courantes  renferment  assez  de  sulfate  de  cuivre  pour  qu*on 
puisse  l'en  retirer  avec  avantage.  On  le  précipite  par  le 
fer  métallique. 

Souvent  les  minerais  pyritetix  pauvres  sont  plus  avan- 
tageusement traités  par  la  voie  humide  que  par  la  voie  sè- 
che. On  les  grille  d'abord ,  mais  il  faut  avoir  soin  de  ne 
pas  porter  trop  loin  la  température,  puisque  ce  grillage  a 
pour  but  do  transformer  le  sulfure  en  sulfate.  Plusieurs 
lessivages  enlèvent  le  sulfate  de  cuivre  formé,  il  est  en- 


(1)  Voyez  ausgi  les  {^ônéialitr»  sur  lott  silicates  pour  afoir  une  idre  nette 
Ml*»  .sc'ui  ii'.s. 
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Mrile  décomposé  par  le  fer^  soit  à  chaud  dans  des  chau- 
dières de  plomb ,  si  la  liqueur  est  un  peu  chargée  »  soit 
k  froid  9  si  elle  est  trop  &ible  pour  courrir  la  dépensa  du 
combustible. 

Il  parait  que  les  lavages  n'enlèveraient  qu'une  partie  du 
sulfate  des  minerais  riches;  c'est  pourquoi  on  préfère»  dans 
ce  cas,  le  procédé  de  la  fusion  dans  les  fourneaux. 

Le  cuivre  de  cémentation  (cuivre  obtenu  par  la  voie 
humide)  n'est  pas  ajouté  au  cuivre  prêt  à  être  affiné,  parce 
qu'il  est  mélangé  avec  une  trop  grande  quantité  d'oxide  de 
fer,  dont  on  le  débarrasse  en  le  combinant  avec  le  soufre. 

■ 

Au  reste ,  par  des  lavages  convenables  on  parviendrait  à 
séparer  l'oxide  de  fer. 

Si  l'on  avait  du  sulfate  sec ,  il  serait  sans  doute  possi- 
ble de  le  réduire  par  le  sulfure  comme  cela  se  pratique 
pour  le  plomb. 

Analyse. 

455.  L'analyse  des  oxides,  des  alliages,  a  été  indiquée 
dans  le  texte.  Celle  des  sulfures,  des  chlorures,  des  phos- 
phures ,  des  arseniures ,  des  sels ,  sera  traitée  dans  les  ar- 
ticles consacrés  aux  généralités. 

Il  ne  doit  être  question  ici  que  des  minerais  ;  nous  ne 
nous  arrêterons  ni  au  chlorure ,  ni  au  carbonate.  Nous 
passerons  immédiatement  au  cuivre  pyriteux.  On  le 
dissout  dans  l'eau  régale  ou  l'acide  nitrique  ;  on  le  trans- 
forme ainsi  en  sulfate;  l'acide  sulfuriqoe  est  précipité 
par  le  nitrate  de  baryte;  le  fer  est  séparé  du  cuivre  par 
Pammoniaque. 

C'est  par  ce  procédé  que  M.  R.  Phillips  a  trouvé  que  In 
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mÎBe  de  cuivre  panachée  de  i'tle  de  Ross  ^  dans  le  hc  Kil- 

larney,  est  composée  de 

Soufre  3^9?^  ce  qui  correspond  à 

Fer  i4tOO  un  atome  de  sulfure  de  fer. 

CuÎTre  fii»07  deux  at.  de  sulfure  de  cuivre  {An.  cA.,  ph,,  t.  w). 

Silice  mélangée    o,5o 

Le  fer  ou  le  zinc  pourrait  être  aussi  employé  à  la  sé- 
paration du  cuivre* 

L^analpe  du  cuivre  sulfuré  serait  encore  plus  simple. 

M.  Rose  [An.  ch.^phj.,  t.  25,  p.  197)  s'est  aussi  occupé 
de  Tanalyse  de  plusieurs  cuivres  pyriteux  ;  il  suit  le  procédé 
dont  il  vient  dV^tre  question.  Il  remarque  que  le  per-o\îdr 
de  fer,  redissous  dans  racidc  hydrochlorique ,  laisse  un 
résidu  de  silice.  De  plus ,  M.  Rose  traite  par  Tacide  hydro 
sulftiriqiie  le  chlorure  de  fer,  pour  précipiter  le  cuivre  qui^ 
Toxidc  de  fer  entraîne  toujours  dans  sa  précipitation  par 
rammoniaque. 

Le  procédé  employé  par  M.  Berzélius  pour  Tanalysf 
des  mines  de  nickel,  convient  pour  les  cuivres  gris.  (  f'^ortz 
le  Nickel.) 

PLOMB. 

456.  Métal  connu  de  temps  immémorial  sous  le  nom  de 
Saturne;  d'un  blanc  terne ,  pesant  1 1 ,48G,  fusible  à  ss.V, 
tachant  le  papier  en  gris  bleuâtre ,  odorant  par  le  frotte- 
ment, peu  volatil,  moins  dur  que  Tétain,  d'une  faible  té- 
nacité, peu  susceptible  de  s'allonger  h  la  filière  en  fils  très- 
fins  ,  malléable  puisqu'il  peut  être  réduit  en  feuilles  d'une 
assez  grande  ténuité.  D'après  Mongez,  il  cristallise  en  oc 
taèdres,qui,par  leur  réunion,  donnent  des  pyramides  qua- 
drangulaires.  {Voyez  le  Bismuth.) 


PLOWB.  iGo 

Un  tuyau  de  plomb  de  i  ~  pouce  anglais  de  diamètre  » 
H  de  -j  pouce  d'épaisseur,  supporte  sans  se  rompre  une 
pression  de  3o  atmosphères.  Un  tube  de  a  pouces  de  dia- 
mètre »  et  de  même  épaisseur  que  le  précédent ,  ne  sou- 
tient que  «4  atmosphères  (M.  Sardine,  d*Édimbourg). 

Le  plomb  perd  promptement  son  éclat  ,  lorsqu'il  est 
exposé  à  Pair,  mais  Toxidation  fait  peu  de  progrès;  aussi 
cmploie-t-on  avec  avantage  ce  métal  pour  couvrir  les  ter- 
rasses» pour  doubler  les  baignoires,  etc.  :  cependant  on 
remarque  que  Taltération  est  rendue  plus  prompte  par  le 
contact  de  l'eau;  au  rouge  obscur ,  il  se  combine  facile - 
meot  avec  l'oxigène  de  l'air,  et  se  change  en  protoxide. 

L'usage  du  plomb  est  très-étendu  :  réduit  en  feuilles 
minces»  il  sert  à  envelopper  la  poudre,  le  thé,  et  une  foule 
d'autres  objets  (i). 

Dans  la  nature ,  il  est  rare  h  l'état  d'oxide  et  de  chlo- 
rure, très-commun  h  celui  de  sulfure  ,  il  se  trouve  aussi  à 
l'état  de  carbonate,  de  phosphate,  de  sulfate,  de  molyb- 
date,  de  chromate,  etc.;  mais  les  sels  sont  beaucoup  moins 
abondans  que  le  sulfure. 

COMBINAlSOlfS. 

1*.  Avec  Coxlgène. 

457.  Le  plomb  forme  trois  combinaisons  oxigénées  bien 
distinctes  ;  MM.  Berzélius  et  Dulong  en  admettent  une 
quatrième. 

(1)  Lea  btlles  de  plomb  renferment  ordinairement  une  cavité  dans  leur 
mtérienr  ;  ce  qui  tient  au  refroidissement  du  jet  et  ii  celui  de  la  surface 
de  la  baHe.  M.  Madeleine,  capitaine  d'artillerie,  a  proposé  un  niojen 
d'obtenir  de»  balles  »aui»  souIHure.  Ce  moyen  consiste  à  laecourcir  le  jet 
et  k  remliv  la  mabsclotlc  plus  foiti-.  (  Voyez  le  Journal  des  SeUfUct  mi- 
HUiirtê,  1837.) 
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458.  Protoxide.  Jaune  à  l*étal  anhydre»  blanc  lorsqu'il 
est  hydraté;  fusible  seulement  à  une  forte  chaleur  rouge  » 
quand  il  est  pur;  mais  très-facilement  quand  il  est  mélangé 
avec  de  la  silice  ou  d'autres  matières.  Voilà  pourquoi  il 
fond  si  vite  dans  les  creusets  de  terre»  qu'il  perce  si  on 
l'y  laisse  quelques  minutes.  Dans  ce  cas,  il  forme,  avec 
une  partie  de  la  silice  du  creuset»  un  silicate  très-fusible. 
Les  creusets  qui  résistent  le  mieux  sont  faits  avec  de  l'alu- 
mine exempte  de  fer,  calcinée  et  grossièrement  pulvérisée. 

Dans  les  arts,  on  prépare  ce  protoxide  par  la  calcina- 
lion  du  plomb  pur,  ou  du  plomb  argentifère  (voyex  l'^r- 
gent)^  dans  de  grands  fours;  l'oxide,  à  mesure  qu'il  se 
forme,  est  retiré  avec  des  ringards. 

Dans  les  laboratoires  ,  on  l'oblient  par  la  calctnation  du 
nitrate  de  plomb  dans  un  creuset  de  platine. 


Composition. 

Plomb. 

loo         ou       iS9>4S 

1  at.. 

Oxigène 

7,25    —         10 

1  at. 

M.  Berzélius  est  parvenu  à  ce  résultat,  soit  en  oxidaot 
le  plomb  par  l'acide  nitrique,  soit  en  réduisant  l'oxide  par 
l'hydrogène. 

Cet  oxide  est  soluble  dans  la  potasse  ;  la  dissolution , 
abandonnée  dans  un  bocal  fermé,  a  donné  à  M.  Houton 
Labillardière  des  dodécaèdres  réguliers  blancs ,  transpa- 
rens,  anhydres  et  formés  d'oxide  pur.  M.  Gauthier  de 
Glaubry  a  examiné  depuis  des  cristaux  de  litharge  qui  pa^ 
raissaient  avoir  la  même  forme. 

On  appelle  dans  le  commerce  le  protoxide  de  plomb 
massicot  ou  lilhar^c;   cette  dernière  dénomination  est 
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iûfaBée  lurlout  à  Toxide  cristallisé  et  impur,  qui  provient 
de  la  coupellation  de  l'argent ,  et  renferme  du  fer,  du 
caifrep  de  l'argent  et  de  la  silice. 

4S9.  Oxidé  intermédiaire.  Rouge  plus  ou  moins  jaunâ- 
tre; décomposé  en  protoxide  et  en  oxigène  par  une  chaleur 
peu  élevée  ;  préparé  par  le  protoxide ,  que  Ton  chauffe 
avec  le  contact  de  l*air ,  à  une  température  au-dessous  du 
ronge  :  cette  préparation  ne  se  fait  jamais  dans  les  labo- 
ratoires. Voici  comment  elle  s'exécute  en  grand  :  La  li* 
tharge  est  triée  et  jetée  dans  des  tonneaux  remplis  d'eau. 
On  agite;  le  plomb  métallique  qui  a  échappé  à  Foxida- 
tlon  se  précipite;  on  décante,  et  Foxide  se  dé])Ose.  On 
le  sèche  ;  on  en  met  une  couche  de  peu  d'épaisseur  dans 
des  caisses  de  fer  ;  on  les  renferme  dans  un  four  fermé , 
semblable  aux  fours  des  boulangers,  dont  la  température 
a  été  d'abord  portée  au  rouge,  et  qu'on  abandonne  pen- 
dant un  à  deux  jours.  Au  bout  de  ce  temps,  le  plomb  est 
changé  en  deutoxide  ou  minium;  la  transformation  n'esl 
pas  toujours  complète.  La  présence  du  protoxide  n'a  au- 
cun inconvénient;  le  but  principal  de  l'opération  est  d'a- 
chever l'oxidation  du  plomb  qui  pourrait  se  trouver  dans 
le  protoxide  ;  en  effet ,  le  minium  n'a  d'usage  en  grand 
que  pour  la  fabrication  du  cristal,  et  l'on  sait  que,  dans  la 
fusion  du  mélange  destiné  à  cette  matière,  le  minium  est 
raoïené  à  l'état  de  protoxide. 

On  obtient  un  beau  minium  orangé,  et  qu'on  appelle 
mine  orange,  en  remplaçant  dans  l'opération  précédente 
le  protoxide  par  le  carbonate.  La  mine  orauge  est  sans 
doute  un  mélange  de  protoxide  et  de  minium. 

Le  minium  peut  elre  aussi  mélangé  avec  de  Toxide  de 
cuivre;   il  faul  rcnlcver  soigneusement ,  car  il  colore  If* 
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verre;  c*est  ce  qu'on  lait  à  l'aide  de  l'acide  aoéiiqœ  fai- 
ble, qui  dissout  Toxide  de  cuivre  et  le  protoxide  de  plomb  : 
le  minium  reste  pur.  Au  reste,  les  fabricans  de  minium  re- 
cherchent du  plomb  exempt  de  matière  étrangère,  de  sorte 
qu'il  est  rare  que  cet  oxîde  ait  besoin  d'être  traité  par  l'a- 
cide acétique.  Composé  (>\1.  Berzélius,  M.  Thompson),  dt: 

loo         plomb  ou  129,45  I    at., 

1 1 ,587  oxigène     "    —  i5  1  7  at. 

Le  protoxide  et  le  minium  ont  des  usages  importans. 

Le  protoxide  sert  à  la  préparation  du  carbonate  et  de 
Tacélate  de  plomb,  des  emplâtres,  etc. 

Le  minium  entre  dans  le  mélange  destiné  à  la  fabricn> 
tion  du  cristal;  il  sert  aussi  dans  la  peinture  à  l'aqua- 
relle, etc. 

Le  partage  du  minium  en  protoxide  et  en  per-oxide  par 
Taction  des  acides,  pourrait  faire  penser  que  cet  oxide 
est  une  combinaison  d'un  atome  de  protoxide  et  d'un 
atome  de  per-oxide;  toutefois,  l'accord  de  la  composition 
du  minium  avec  la  loi  des  proportions  multiples  permet 
de  le  considérer  comme  un  oxide  particulier. 

Ajoutons  que  M.  Delonchamp  {An.  ch,,  pk,,  t.  34  1 
p.  io5)  a  trouvé  pour  le  minium  une  composition  diffé- 
rente de  celle  que  nous  avons  rapportée.  Nous  avons 
supposé  cet  oxide  parfaitement  pur;  celui  du  commerce 
est  "presque  toujours  mélangé  de  plus  ou  de  moins  de  pro- 
toxide. De  plus,  M.  lioulon  Labillardière  {An.  ch,,pk., 
t.  55,  p.  96)  a  analysé  un  minium  cristallisé  en  paillettes 
orangées,  qui  avait  été  trouvé  dans  un  four  où  l'on  pré- 
pare ce  produit  en  grand.  Cr  minium  est  composé  de 
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Protoxîde  70 

Per-oxide  s  5 

Tandis  que  lo  minium  pur  ost  composé  de 

Protoxide  ifi9y4^ 

Per-oxide  ^i^A& 

Ces  expériences  sont  favorables  h  l'opinion  qui  regarde 
le  minium  comme  un  mélange  ou  une  combinaison  des 
deux  oxides. 

460.  Deutoxide.  Brun ,  se  change  en  protoxide  et  en 
oxigène  à  une  température  peu  élevée;  sec,  trituré  avec  le 
soufre  on  d'antres  matières  combustibles,  il  les  enflamme 
en  vertu  de  la  facilité  avec  laquelle  il  cède  de  l'oxigène;  on 
favorise  l'action  en  chauffant  légèrement  d'avance  le  mor- 
tier dans  lequel  doit  se  faire  le  mélange. 

Il  se  produit  toutes  les  fois  qu'on  met  le  minium  en 
contact  avec  un  acide  ;  on  le  prépare  ordinairement,  dans 
les  laboratoires ,  en  chauffant  très-légèrement  cet  oxide 
avec  Tacide  nitrique  étendu.  Il  se  partage  promptement 
en  protoxide»  qui  se  dbsoutdans  l'acide,  et  en  deutoxide, 
qui  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  brune;  on  la  lave 
avec  de  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enlevé  tout  le 
nitrate  et  l'acide  nitrique.  Cet  oxide  a  été  découvert  par 
Scbéele  (t.  i ,  p.  1 1 3);  il  a  été  analysé  par  M.  Berzélius , 
^^i  Ta  trouvé  composé  de 

100  Plomb         ou  129,4^        >  At'> 

i5,4â  Oxigène  .    —  30  9  at. 

46 1  «M.  Berzélius  admet  rcxistencc  d'un  oxide  moins  oxi- 
généqucle  protoxide;  c'est  celui  qui  recouvre  le  plomb  ex- 
posé simplement  h  l'air,  ou  chauffé  légèrement.  D'après 
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H.  Dnlong,  un  oxide  lemblible  m  predate  ÊÊmh  ed* 

cinatioa  de  l'oxalata  de  plomb.  {  Viiym  Acède  «ali^  ) 

Si  l'osîde  admis  par  BIM.  BenAliu»  et  DoloauMÔrtik 
réellement ,  les  quantités  d'oxigtae  des  i|attn  aonfa  di 
plomb  seruenldens  le  rapport  simplet,  i;  l  T.itloe 
I ,  St  5  et  4- 

Aîiui  >  en  suppotant  pur  l'oxide  aur  leqiMl  oM  ofW 
MM.  Delontjuiinp  et  Labillardifcra,  il  exiaterût  oiaqcaB- 
binaisoM  différente*  de  plomb  et  d'oxigène;  puii  fom 
le»  admettre ,  il  làut  des  analyse»  ptu  numliimya 

De  tout  cela,  que  faut-il  conclure  ?  qoe  duu  TltatM* 
tuel  de  la  science,  il  y  a  deux  oûdes  d«  (3gBb  Wead^ 
termioéa  :  Toxide  puce  et  celui  qui  sa  combbie  wmD  Jm 
acides  ;  que  le  minium  est  très-probablement  une  ceobt- 
naisoD  analogue  !i  l'oxide  intermédiaire  de  ier. 

t*.  Avec  tea  clUorotdet. 

469.  Chlorure.  Le  plomb,  porté  fondu  dans  le  chlore, 
absorbe  ce  gaz  sans  dégagement  de  lumière;  on  prépin 
ordinairement  le  cblorgre  de  plomb  ,  soit  en  m^anl  aa* 
dissolution  de  nitrate  de  plomb  etdechlorure  de  sodimi 
soit  en  trnitant  par  l'acide  bydrochloricjue  ordinaire  h 
lithar^e  bien  pulTémée.  Dans  les  deux  cas,  le  cblwraie  de 
plomb  est  lavé  à  l'eau  distillée;  il  se  présente  somfelM 
d'une  poudre  blanche  ,  cristalline;  par  une  chdl4 
peu  élevée .  il  fond  et  se  convertit  en  une  maaw  pî* 
sâtre .  semi-transparente  ;  chaufTé  k  l'air  libre  ,  il  rJfud 
d'abondantes  vapeurs  :  il  ne  se  volatilise  que  difficilaiiwit 
dans  un  vase  fermé. 

Le  chlorure  neutre,  chauffé  dans  un  creuset,  passe  ï 
I  état  de  sous -chlorure,  qui  est  jaune.  On  pr^are  ce  dg^ 
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nier,  dans  lesarU,  ev  cbauflhnt  un  mélaDge  de  lo  p.  de 
litfaaige  et  7  p.  de  sel  ammoniacal.  Il  existe  dans  le  Suui- 
mersetshire»  en  Angleterre,  un  sous  -  chlorure  incolore, 
composé  de  s  atomes  de  base  sur  1  atome  de  chlorure. 

D*aprèt  M»  Berzélius,  le  plomb  forme  encore  un  chlo** 
rure  qui  renferme  3  atomes  de  base,  et  que  l'on  obtient 
en  précipitant  par  Tammoniaque  la  dissolution  du  chlo- 
rure neutre. 

Le  chlorure  de  plomb  est  peu  soluble;  il  exige  plus 
de  s 5  parties  d'eau  à  froid,  mais  beaucoup  moins  à  chaud. 
Il  se  dissout  facilement  dans  Facide  hydrochlorique  con- 
centré ou  même  faible;  par  le  refroidissement,  il  sepré- 
dpite  en  petites  lames  nacrées,  et  quelquefois  mémo  en  pe- 
tits prismes  hexaèdres. 

463.  lodure.  Formé  directement  et  par  les  doubles  dé- 
compositions; jaune,  insoluble. 

464-  Fluorure.  Blanc,  un  peu  soluble  dans  l'eau;  il  ne  se 
dissout  nullement  dans  l'acide  hydrofluorique  ,  mais  très- 
bien  au  contraire  dans  les  acides  nitrique  et  hydrochlori- 
que; il  fond  à  une  température  peu  élevée,  et  donne  une 
masse  jaunâtre  par  le  refroidissement;  chau£fé  dans  des 
▼aisseaux  ouverts,  il  se  décompose  partiellement  en  oxidc 
et  acide  qui  se  dégage  ;  mais  il  demeure  inaltérable  dans 
•des  vaisseaux  fermés.  On  ne  l'obtient  pur  que  par  la  com- 
binaison directe  de  Tacide  hydrofluorique  et  de  Toxide 
h'éd  plomb.  Par  l'ammoniaque ,  il  est  converti  en  un  oxi- 
fluorure  soluble;  on  prépare  encore  ce  dernier  produit 
a%ec  la  litharge  et  un  fluorure.  (Berzélius.  ) 

5'.  Avec  les  sutfuroîdes, 
465.  Sulfure,  Préparé  à  l'état  de  pureté  par  un  sel  de 
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-  -  ■  ••    ■-'*^   ?c  présente  p\Q>M>ur-.  cl 

-*  >  ciibej^,  .     -.      .  :     :: 

-t  pour  cil  !>•:  M.,  ^    ; 

'      ^'  Ilariz.  la  Sa\oi..  >  ,r    ,     ^  a; 
•.    •miiib. 

....    ^.    ou  veut  uni  aux  suliuros  c'  i  -- :  - 

.<»uâ.»    >iii5  loin  que   Tar^jent  e«i    -..  -  .-• 

.•  ^ .  4 wiii?  «ulfiires  de  plomb. 

v.,av'  .liroclemenl,  avec  dé^.^^.  j.  * 
'  ^ii  chaleur  rouge,  H.,.;g^  pu,,  .a  :.  " 
Je  [argent  par  le  rroltemeut. 

i'.    Ivcc  Us  Carbonoïdes. 

ic%aauiv  de  plomb  ..e  convorli(  p  ,,  /,  ,hj. 
««  1er  et  en  carbure  de  plomb  (BcT/diii^ 
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tS*«  Avec  les  Azotoideê. 

467.  Arseniure.  Peu  connu;  formé  directement. 

Pkotphure.  Combinaison  difficile.  On  le  prépare  en 
prD)eUnt  le  phosphore  sur  le  plomb  en  fusion  ou  en  le  fai- 
sant arriver  en  vapeur  et  lentement  sur  le  métal  fondu  dans 
un  tube  de  verre.Le  phosphure  n'est  pas  saturé;  il  conserve 
la  ductilité  du  plomb;  il  dégage  des  fumées  de  phosphore 
par  le  choc  Ces  fumées  sont  très-faibles ,  même  quand  le 
phosphure  n*a  été  exposé  pendant  sa  préparation  qu*à  une 
tempiratare  peu  élevée.  Le  meilleur  moyen  serait  de  le 
préparer  par  la  réduction  du  phosphate  à  laide  du  gaz  hy- 
drogène. 

6".  Avec  les  Chromoîdes.  • 
hiconnus. 

Alliages. 

468.  Soudure  des  plombiers.  Cet  alliage^  employé  pour 
fouder  le  plomb  ,  est  composé  do  1  p.  d'étain  et  de  s  p. 
de  plomb.  Il  est  plus  fusible  que  Télain ,  très-combus- 
tible h  chaude  Le  mélange  des  deux  oxidcs  oblcnus  par 
la  calcination  de  cet  alliage,  connu  sous  le  nom  do  potée, 
a  été  employé  anciennement  pour  donner  le  poli  aux  gla- 
ces et  aux  verres  d'optique. 

On  analyse  la  soudure  des  plombiers  par  Tacide  nitri- 
i|ue  :  Tétain  se  précipite  à  l'état  de  per-oxide,  et  le  plomb 
^eate  en  dissolulion.  On  évapore  à  siccité  la  liqueur ,  et 
Ton  calcine  le  résidu  jusqu'au  rouge  pour  chasser  tout 
'acide  nitrique.  La  composition  du  protoxide  de  plomb 
^  du  per-oxide  d'étain  est  connue;  on  en  déduit  les  quaii- 
ités  de  plomb  et  d'étain. 

Ifi^.  Alliage  des  imprimeurs. Composé  de  4  p*dc  plomb 
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et  de  1  p.  d'antimoine;  pluê  dar  que  le  plomb;  malléable, 
on  Tanalyse  comme  le  précédent.  L'antimoine  oxidé  se 
précipite. 

Le  plomb  se  combine  avec  la  plupart  des  métaux  fusi- 
bles (  y oyezY  Argent,  TExtractioUy  à  la  fin  de  cet  article). 
T7T?  de  plomb ,  allié  à  Tor ,  rend  ce  métal  cassant;  aussi 
faut-il  bien  éviter  d'employer,  dans  les  monnaies,  du  cuivre 
qui  contienne  du  plomb. 

8».  ScU. 

470.  l^  En  général  incolores,  sucrés,  vénéneui,  etc. 

2^  Le  précipité  blanc,  formé  par  les  alcalis,  est  soluble 
dans  un  excès  de  soude  ou  de  potasse. 

3°.  Métal  réduit  par  le  zinc  en  aiguilles  fines. 

4^  Précipité  noir  par  Tacido  hydrosulfurique. 

5"".  Précipité  jaune  par  le  chromate  do  potasse. 

6*.  Précipité  blanc  cristallin  par  Facide  hydrocblorique. 

On  a  ordinairement  recours  aux  cinq  derniers  carac- 
tères pour  reconnaître  les  sels  de  plomb.  Ajoutons  les  sai- 
vans  : 

Le  précipité  blanc  produit  par  les  alcalis,  devient  jau- 
nâtre par  la  perte  de  son  eau;  il  ne  colore  le  verre  en 
jaune  peu  foncé  que  lorsqu'il  y  est  en  quantité  considé- 
rable. Voici  encore  quelques  autres  caractères  : 

Précipité  jaune  par  l'iodure  de  potassium  ;  blanc  par 
le  ferrocyanure  de  potassium  ou  par  un  sulfate  soluble; 
par  le  phosphate  de  soude ,  précipité  blanc  qui ,  fondu  au 
chalumeau,  présente  une  cristallisation  polyédrique. 

Le  précipité  noir  par  l'acide  hydrosulfurique,  est  telle- 
ment caractéristique,  que,  pour  reconnaître  la  présence  de 
cet  acide  libre  ou  combiné,  dans  un  liquide,  on  emploie 
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%OQ)Mirt  un  sel  de  plomb  aoluble  comme  réaclif  ;  enfln  un 
•d  de  plomb  mélangé  avec  un  peu  de  flux  noir,  efc  exposé 
au  chalumeau,  laisse  bientôt  un  culot  de  plomb  métallique. 

1*.  Avec  les  Chlaroîdes. 

471*   CktariUi.  Neutre;  cristallisables  en  lames  bril- 
lantes el  incolores. 
Icdaie.  Blanc»  insoluble. 

a*.  Avec  les  Sulfuroides. 

479.  Sulfate.  Blanc,  insoluble,  obtenu  par  le  nitrate  de 
plomb  et  le  sulfate  do  soude. 

On  le  forme  directement  par  le  plomb  et  Facide  sulfu- 
rique  concentré  bouillant.  Une  portion  de  cet  acide  se 
décompose  en  oxigène,qui  oxide  le  métal,  et  en  acide  sul- 
fureux ,  qui  se  dégage  :  l'autre  portion  s*unit  à  l'oxide 
formé;  il  n'y  a  que  l'acide  concentré  qui  attaque  le 
plomb.  (  frayez  l'Acide  sulfurique.  )  Ce  sulfate  n'a  pas 
encore  d'usage.  C'est  un  des  produits  provenant  de  la  dé- 
composition de  Talun  par  l'acétate  de  plomb.  La  silice  lo 
réduit  à  chaud  en  décomposant  son  acide,  et  forme  un  si- 
licate TÎtreux.  M.  Bcrthier  {An.  ck,  etph. ,  t.  20,  p.  875) 
a  proposé  de  profiter  de  cette  propriété  pour  l'utiliser,  en 
le  substituant  au  minium  dans  la  préparation  du  cristal ,  - 
dana  la  couyerte  de  la  faïence  commune,  etc. 

Si  ce  savant  ingénieur  n'a  pas  été  devancé  par  quelque 
Cibricaol  intelligent,  il  est  probable  que  tous  ceux  qui  con- 
naissent leur  art  s'empresseront  de  profiter  des  avis  que 
leur  donne  une  théorie  éclairée  par  Texpérience. 

Le  sulfate  de  plomb  existe,  dans  la  nature,  sous  diverses 
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formes ,  qui  ont  Toctaèdre  pour  noyau  primitif.  Il  est 
tantôt  incolore  et  transparent,  tantôt  )aiinfitre.  Il  se  fré- 
sente  aussi  en  grains. 

473.  Sulfite.  Blanc,  insoluble. 

S"".  Avec  les  Carbonoîdes. 

474-  Carbonate  neutre.  Insoluble;  préparé  par  un  sfl 
soluble  de  plomb  et  un  carbonate  alcalin.  Ce  sel  est  connu 
sous  le  nom  de  blanc  de  plomb;  il  est  fréquemment  em- 
ployé en  peinture. 

Le  carbonate  de  plomb  se  rencontre  assez  souvent 
dans  les  mines  de  plomb  sulfuré;  quelquefois  il  acconi- 
pngne  le  carbonate  de  cuivre,  etc.  Poullaouen,  Huel^ool. 
Saint-Sauveur  en  France,  l'Ecosse,  le  Harlz ,  la  Daon 
rie,  etc.,  roflreut  plus  ou  moins  abondanmient.  CVsl  de 
l'Ecosse  que  viennent  les  plus  beaux  cristaux;  tous  ont 
pour  forme  primitive  un  octaèdre  rectangulaire;  îU)oui$ 
sent  de  la  double  réfraction  ,  et  sont  le  plus  souvent 
incolores.  (^{>jcr  le  blanc  de  plomb,  aux  sels  organiques.) 

475.  Borate.  Insoluble ,  incolore  ,  fusible  en  un  verre 
également  incolore. 

/^'^  6,  Silicate.  Insoluble,  incolore;  préparé  par  le  nitrate 
dé  plomb  et  le  silicate  de  potasse.  Nous  reviendrons  sur 
produit,  à  l'article  du  cristal. 

4*.  Aven  If  s  A  zo  toi  des, 

477.  Nitrate.  Cristallise  en  octaèdres  anhydres,  dont 
les  sommets  sont  souvent  tronqués  ;  ils  sont  opaqi:e«  , 
inaltérables  à  l'air,  solubles  dans  8  p.  d'eau  à  lâ^  Exposés 
dans  une  capsule  de  porcelaine  à  une  léjjjrrc  chaleur,  \U 
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'iperdent  Peau  interposée;  décomposés  ensuite,  ils  laissent 
dépiger  de  Tacide  nitreux  anhydre.  C'est  même  par  eu 
moyen  qu*on  obtient  ce  dernier  (  vay.  Acide  nitreux  )  ; 
composé  de 

33,77     acide     on       07,54  i   atome, 

67,88     oxide     —     139,45  i  at. 

Les  analyses  du  docteur  Thomson  et  de  M.  Cheyreul  n^ 
s'écartent  que  peu  de  celle-ci»  qu'on  doit  à  M.  Berzélius. 

On  prépare,  dans  les  laboratoires,  le  nitrate  de  plomb 
par  Pacide  nitrique  étendu  et  la  litharge  bien  pulvérisée. 

L*amadou ,  trempé  dans  une  dissolution  de  nitrate  do 
plomb»  et  séché,  est  plus  combustible  que  l'amadou  or- 
dinaire. 

47^»  Souâ-nitratc,  Le  nitrate,  chauffé  avec  de  la  litharge 
bien  pulvérisée,  en  dissout  une  quantité  égale  à  celle  qu*il 
reniSsrme.  Le  sous -nitrate  formé  verdit  le  sirop  de  vio- 
lette; il  cristallise  en  lames;  il  est  peu  soluble.  L'acide* 
carbonique  en  précipite  l'excès  de  base  ,  et  le  sel  rede- 
vient neutre.  Ce  même  sous-nitrate  se  forme  quand  on 
verse  dans  le  sel  neutre  une  quantité  d'ammoniaque  in- 
suffisante pour  saturer  l'acide. 

Il  résulte  des  expériences  de  M,  Bcrzëlius  et  de  M.  Cho- 
vreul  9  que  le  sous-nitrate  contient  deux  fois  autant  de  base 
que  le  nitrate  neulro.  Ce  dernier ,  digéré  avec  un  léger 
excès  d*ammoniaqne,  laisse  précipiter  un  sel  qui  contient 
trois  atomes  de  base.  Enfin,  si  dans  celte  expérience  on 
emploie  un  grand  excès  d'ammoniaque ,  le  sous-nitrate 
formé  contient  6  atomes  de  base.  (M.  Berzélius.) 

^yq.Hypo-nitrites.he  nitrate,  chauffé  avec  le  plomb  en 
lames  minces,  se  change  en  hypo-nitrile  (Proust). L'acide 

fournit  de  l'oxigèno  au  plomb, et  rari<In  nioins  oxigéné  s'unît 

I.  ."il 
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h  l*€Kide»  n  te  dégage  du  deutoxide  d*aiol6.L*l 
peut  être  à  difiS&rens  degrte  de  taluration.  Celui  qui  est 
neutre  etl  le  plus  soiuble  de  tous  :  il  crislalBee  en  ocUè- 
dres  d'un  jaune  foncé. 

loo  parties  de  nitrate  et  60  parties  de  plomb  donnent 
un  sou8-hypo-nitrite  qui  cristallise  en  lames  jaunes»  et 
qui  donne  une  dissolution  incolore.  100  p»  d'enn  k  so* 
dissolvent  5  p.  de  ce  sel  et  trois  fois  autant  k  100*. 

Par  nnbeaucoup  plus  grand  excès  de  plomb»  il  se  pro- 
duit un  bi-sous-hypo-nitrite  qui  est  peu  soiuble  »  et  qui 
se  préci|Mte  sous  forme  de  très -petites  écaillei  rouge 
de  brique.  Sa  dissolution  est  incolore.  100  p.  d*eaa  k  to^ 
en  dissolvent  1  p.  et  3  p.  à  loo"".  Si  Ton  fait  passer  un 
courant  d'acide  carbonique  à  travers  Tun  ou  TauCre  de 
ces  deux  sels,  toute  la  base  en  excès  sera  précipitée;  il 
reste  dans  la  liqueur  /  qui  est  devenue  jaune  orangé , 
rhypo-nitrite  neutre.  Ce  sel  cristallise  en  octaèdres  jaunâ- 
tres et  hydratés. 

M.  Berzélius»  An,  ch.,  1.  83.  M.  Chevreul,  id^n. 

m 

Quand  ces  sels  sont  en  dissolution ,  ils  se  changent  en 
nitrate  par  le  contact  deFair;  mais  l'altération  est  lente. 
J'ai  laissé  pendant  deux  ans  du  sous-hypo-nitrtte  cris- 
tallisé dans  un  flacon  ouvert,  sans  qu'il  se  soit  altéré  d'une 
manière  bien  sensible. 

La  quantité  de  base,  étant  1  dans  l'hypo-nitrite  neutre, 
devient  9  dans  le  sous  -  hypo-nitrite ,  et  4  dans  le  bi- 
sous-hypo-nitrite  :  l'oxigène  de  l'acide  étant  3  dans  le 
premier,  il  sera  [  et  \  dans  le  second  et  le  troisième. 

Le  tableau  ci-joint  met  ces  rapports  sous  les  yeux  du 
lecteur. 


ARSENIATE*  PHOSPHATE.' 


4S5 


Btoe. 


Ou 


iaène  àb  OxJ 


lO 

4o 


OugèMd« 


3o 

3o 
3» 


fZSdel'acid« 
«MdekWM 


D'oii  l'on  Toit  que  les  rapports  s*écarteiit  de  la  loi  des 


5 
3|4 


propoiiioiis  définies,  {f^ay*  les  généralités  sur  les  nitrates 
el  la  théorie  atomique,) 

480.  Jhrêtniate.  Blanc^  insoluble,  fusible»  etc.  ;  eziéte 
daw  h  nature  »  en  Andalousie  »  en  France  (dép.  de  la 
Loire);  il  pèse  5,o5;  il  est  jaune  TerdAtre/en  aiguilles  mi  ^ 
eo  mBMe  compacte*  Il  y  a  des  chimistes  qui  regardent 
œ  miiÉnil  comme  un  arsenite,  mais  c'est  probablement  un 


4Si»  PhûÊphate»  L'acide  phosphoriques*unit  k  l'oiide  de 
plomb  en  différentes  proportions. 

Le  phosphate  neutre  se  forme  quand  on  Terse  du  chlo- 
rure de  plomb  dans  une  dissolution  de  phosphate  de  soude 
pur.  n  est  composé  de 

Acide      s4       100      ou      45f*o      1  au. 
Onde      76      3i4      —     i4<>3o       1  at. 

Le  phosphate  acidulé  s'obtient  par  le  même  chlorure 
^  le  phosphate  de  soude  acide.  Le  produit ,  lavé  à  l'eau 
boaillante  »  est  composé  de 

Acide     30,27       ^"       ^^^  ^"       45,90      1  at., 

Oxide    69,75      —      23o,6      —     103,77       t*^** 

Le  phosphate  neutre,  digéré  avec  l'ammoniaque,  donne 
un  sous-phosphate  qui  contient  1  f  fuis  la  base  du  phos- 
phate neutre. 

Les  échantillons  naturels  sont  le  plus  souTent  des  phos- 
phates neutres;  cependant  il  y  a  aussi  des  sous-phospha- 
tet.  M.  Berzélius  analyse  les  phosphates  de  plomb ,  en  les 
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iéccMpowAt. pw  l'âeide  aalfiiriqoe  étaia.  {A*,  tk.  «t 
^Ày.,  L  *.  p.  ifiS.)  I<e  pho^ilitle  Mlaral  ett  TCrt-JMMi- 
•  imn  ;  3  m  itbam  k  l'état  amorphe  m  aftbllU.  4m  ' 
cristaiK  ont  un  liiotnboïde  abtu  ponr  tonait  prUtirc. 
Oslo  trouve  en  Bretagoa,  en  LomhM,eo  S»Ma,mSi' 
birie,.  etc. 

"S^  dûttbU  de  nitrate  et  de  j^oeplmle  deplami,  QmbI 
on  Torw  da  nitrate  de  plomb  dam  do  phoa^ate  As  ioml»  f 
ou  d'amminiîaque ,  il  se  rorme  un  mI  double  k  proportHM 
,  Tariable»  de  nitrate  et  de  pbo*phate.  Du  nitrate  4»  pliwb 
auquel  on  a  ajouté  une  cerUîne  quantilA  d'scide  phoiph»- 
rique  ,  laiMO  dépoter ,  au  bout  d'un  certain  tenpt ,  te 
{raiiu  etùtaUin*  formés  d'atomes  ^ux  de  nilnle'et  de 
phosphate  (Bercélius).  Il  ne  (sut  pas  perdre  de  ns  ca 
résultais  dans  l'analyse. 

4&S.  Photphite.  Une  dissolution  de  chlorure  da  {Jamb 

bouillante  rersée  dans  le  phosphite  d'ammoniaque  ou  de 

soude.détermine  un  précipité  blanc,  qui  est  composé  de: 

Acide  phosphoreui     i9)i6         ou  35rio  t  sL. 

Oxîde  de  plomb         77>69        —       i4*r77  >  ■*■■ 

Eau  5,i5         —  5,78711. 

Ce  phosphite  dégage,  à  la  chaleur,  de  l'eau ,  do  {Aos> 

phoreet  de  l'hydrogène  pbosphoréqui  s'enflamme  aacoa- 

tacl  de  l'air. 

3°.  Avte  les  Chromoidee. 

483.  Le  Ckromate  doit  fixer  notre  attention  ;  il  se  troan 
dans  la  nature  ;  il  est  employé  dans  les  arts. 

Le  chrotnate  neutre  est  d'un  jaune  très-beau  et  tris- 
brillant.  On  le  prépare  en  mêlant  une  dissolution  de  chro- 
uiate  neutre  de  potasse  et  d'acétate  de  plomb. 

Si  l'on  emploie  le  sous-acétate  et  le  chrotnate  neutn.  et 
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^*on  fasse  boailUr»  il  se  forme  ud  précipité  jaune»  qui 
puse  bientil  au  rouge  orangé  »  très-brillant.  Si  Ton  fait 
bmiiilir  ce  précipité  et  même  le  chromate  jaune  arec  un 
peu  d*alGali ,  on  obtient  un  produit  encore  plus  chargé 
de  base  et  plus  foncé.  M.Grou?elle  a  reconnu  que  le  chro- 
mate jaune  »  le  chromate  rouge  et  le  plomb  chromate  na 
turel  ont  la  même  composition  ;  seulement  le  chromate 
rouge  renferme  i  è  i  7  p.  100  d*alcali. 

Le  chromate  de  plomb  s'applique  sur  la  porcelaine  »  les 
▼oituret  »  les  tissus,  etc.  (  Voyez  les  Porcelaines ,  la  Tein- 
ture.) 

Le  chromate  de  plomb  naturel  est  rouge  ou  jaune.  Il 
est  Goonu  sous  le  nom  de  plomb  rouge  de  Sibérie.  La 
forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  prisme  droit  à  base 
carrée.  M.  Vauquelin  Ta  trouvé  composé  de  66,96  d'oxido 
et  de  36,4  d'acide.  M.  Berzélius ,  par  une  analyse  plus  ré 
cente,  y  a  trouvé  68»38  d'oxido  et  3 1 ,63  d'acide.  Telle 
est  aussi  la  composition  du  chromate  neutre.  L'identité 
entre  le  chromate  naturel  et  le  chromate  artificiel  résulte 
aussi  ,  comme  nous  l'avons  dit ,  des  expériences  de 
M.  Grouvelle.  L'analyse  de  ce  minéral  est  aisée.  On  le 
dissout  dans  l'acide  hydrocblorique  concentré;  on  préci- 
pite le  plomb  par  l'acide  hydrosulfurique;  reste  dans  la 
liqueur  du  chlorure  de  chrome,  dont  on  précipite  le  chro- 
me k  l'état  d'oxide  par  l'ammoniaque.  Le  procédé  de 
M.  Benélius  difi%re  de  celui-ci.   {f^oy.  le  n"*  189.) 

SELS  OBGANIQUES. 

Acétatet. 

484*  Acéiatc  neutre.  On  le  prépare  en  chauffant  la 
litharge  avec  un  excès  de  vinaigre  distillé  ou  d'acide  pyro- 


4M  non: 

ligaenx:lio 

Il  li^ar,  et  on  It  porte  dans  du  whuBiiohUi.  ^émfmr 
la  lil^^rgn  TtÊoâsnam  crdiiuuraBHBl  an  pflK^'ftr,-lil'4ir' 
nièrM  |iortiei»  d'teétcta  loirt  edarte.  •■  )ainl*:«a  k» 
pwifie  far  de  nonvdlai  crMUUitttlaiM.-  - 

L'Mteta  crirtdliw  flo  prinuM  à  futn  iMBi,  k  MNMk 
dibdrw.  n  art  k  pan  pria  ^stlamaat  aaldila  dut  r«i 
froide  et  dan*  Teau  ohabda }  ea  l^tado  ea  praad  «*Jna 
uBqaaik  da  MO  ptmU ,  et  ne  diaiip  paa ^aa  •■■  dij^ 
d'élwAîtioD  parUpréMueade  ce  wd  i  l'aotUle  de  (Inih 
ert  emptoyi  ï  l'e^Meur  comme  calmant  et  léaMt 
L'aôide  carboaû^na  trouble  mtaie  l'aeétata  fa  a  mAi 
fAttiean  (frîatiIliMitioo;  mbû  ea  prédpEté  eat  taaawap 
mwBdre  qne  dans  le  •oui-acétate. 

Composé,  d'aprè)  H.  fieriélins,  de 


Acide  «6,97 
Oxide  58,71 
Eao  i4>39 


63.96  1  atom 

i39,a3  >  iL, 

U.^        5  at. 


485-  L'acétate  neutre,  ehaaffé  en  dùaelution  daai  )t 
paitiee  d'eaa  arec  un  esoèa  de  Utfasrge  ealcinie  et  bîenpii- 
Tirisée,  en  disaoot  une  quantité  double  de  celle  4pi'ïlow- 
tient,  et  peste  k  l'état  de  sous-ac^te. 

Ce  tel  criitalliw  en  lames  opaques  ;  il  -rerUlt  Is  i**P 
de  riolette;  il  est  décomposé  ptr  l'acide  carboaaqBat^ 
le  ramène  à  l'état  neutre.  Toutes  les  dissolutions  des  tels 
neutres  le  décomposent  ;  il  en  résulte  des  sons-sels  moi* 
solubles  que  le  sout^cétate  :  étendu  d'eau,  il  derieat  bi- 
tenx,  El  produit  alors  f'ecu  da  Gomtard,  C*tm  hlaMêkt* 
l'estrott  <le  Saimnu ,  tic.  L'een  pnre  , 
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MKiiUie,  ne  le  Irouble  pat ,  parce  que  cet  effet  n'est  dû 
|a*à  Tacide  carbonique  ou  aux  sulfates  que  l'eau  ordi> 
laîre  peut  contenir. 
Composé»  d'après  M.  Benélius»  de 

Acide         i5»9S         ou        65^96         1  atome, 
Oûde        86,77        —      4t9»48        3at- 

M.  Beraélius  admet  de  plus  un  acétate  afec  six  atome» 
le  base»  On  le  prépare  en  versant  dans  le  sous-acéiate  de 
l'ammoniaque ,  de  manière  à  ne  pas  saturer  tout  Tacide. 

Blanc  de  plomb  ou  céruse. 

4M.  On  pr^mre  le  carbonate  de  plomb  de  plusieurs 
manières: 

I*.  Par  un  courant  d'acide  carbonique  à  travers  du  sous- 
acétate.  M.  Tbénard  a  proposé  ce  'procédé  en  1801  (Chi- 
mie,  t.  3,  p.  616).  M.  Roard  l'exécute  en  grand  à  Clichy, 
avec  les  appareils  de  son  invention  ,  fort  ingénienx. 

L'acide  carbonique ,  provenant  de  la  combustion  du 
carbone»  est  refoulé  par  une  machine  à  vapeur»  d'abord 
dana  des  vases  de  lavage  »  ensuite  à  travers  une  dissolution 
de  aooa-acétate.  La  même  machine  met  en  mouvement 
des  manies  qui  pulvérisent  le  carbonate  préparé»  des  bar- 
re» de  plomb  qui  agitent  la  dissolution  de  sous-acétate,  etc. 

L'aoètate»  ramené  à  l'état  neutre»  est  chauffé  avec  de  la 
litharge»  décomposé  de  nouveau  par  un  courant  d'acide 
carbonique»  etc.  11  faut  voir  ce  bel  établissement  pour 
sentir  la  distance  immense  qui  existe  entre  les  appareils 
des  artf  et  ceux  des  laboratoires. 

a*.  De  la  grenaille  de  plomb,  arrosée  d'acide  acétique, 
et  exposée  dans  un  bocal  ouvert,  se  couvre  bienlAt  de  car- 
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chauffée  la  houille;  Taire  e»!  brasquée:  sa  légère  incliiiaiaon 
permet  au  piomb  de  couler  dans  un  baasin  ex&érieiir»  à 
mesure  que  la  réduction  en  eat  opérée;  il  importe  de 
conduire  Topération  vivement»  afin  d'empéelier  la  Tolati- 
lisation  du  plomb. 

9*.  Le  sulfure,  connu  sous  le  nom  de  galène,  est  le  au- 
nerai  qui  fournit  la  presque  totalité  du  plonoJ»  employé 
dans  les  arts. 

La  France,  la  Belgique,  l'Angleterre,  Tltalie,  TAUe- 
magne,  etc..  possèdent  des  mines  de  sulfure,  et  des  eânes 
où  il  est  traité.  Le  plus  souvent  il  renferme  aaaei  d'argent 
pour  qu'on  retire  ce  métal  avec  avantage,  eoname  è  Poul- 
laouen  (Finistère)»  à  Pesey,  en  Savoie,  etc.  Dans  quelques 
endroits,  outre  l'argent ,  il  contient  du  cuivre  {mines  du 
Hartz).  On  les  sépare  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

Quand  la  galène  se  présente  en  masse  compacte,  on  se 
contente  d'un  triage  à  la  main  :  on  sépare  ainsi  les  pyriiei 
et  les  autres  matières  étrangères  ;  mais  le  plus  souvent 
elle  se  trouve  tellement  engagée  dans  la  gangue,  qu'il  faut 
la  bocarder,  la  calciner,  la  laver. 

La  décomposition  de  la  galène  se  fait  dans  le  fourneau 
è  manche  et  dans  le  fourneau  à  réverbère. 

i**  PROCÉDÉ.   Fourneau  à  manche  (i). 

488.  Ce  procédé  présente  de  l'avantage  dans  le  traitement 
des  minerais  pauvres  et  peu  fusibles»  et  des  minerais  pj* 
riteux.  Le  fourneau  à  réverbère  est  préférable  pour  le 
traitement  des  minerais  riches;  la  température  y  étant 
moins  élevée,  il  y  a  moins  de  plomb  volatilisé. 


(0  La  hauteur  de  ce  fourneau  eflt  d'autant  pku  grande,  tpK  h  fuii- 
bilité  de  1*  gangue  eat  moiedre.  Elle  Tarie  de  S  à  aopîedff. 
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La  foumeao  à  réverbère  convient  pour  les  minerais 
iCBiOiyagiiét  de  § ulfiire  de  zinc»  dont  le  métal  y  est  (aci- 
«■nMocoeilli.  On  n'y  traite  pas  de  minerais  très-pyri- 
kcoit'fWDe  que  le  soufre  corrode  trop  promptement  les 
instrumeas  qu'on  emploie  pour  agiter  les  matières. 

La  griUagt  du  minerai  destiné  à  être  fondu  au  fourneau 
à  maMlMi  s'opère  ordinairement  sur  une  aire»  entre  quatre 
murs.  Le  minerai  grillé  est  un  mélange  d*oxide»  de  sulfate 
«t  de  anlfure  non  altéré  (i). 

Le  iaaffBMU  une  fois  en  activité»  on  y  jette  successive- 
nenâ-da  eoiDbustible  (charbon  de  bois  seul  »  ou  mélangé 
avec  dn  eofce)  et  du  minerai.  Le  plomb  ne  tarde  pas  à 
coller  et  k  se  rendre  dans  le  bassin  de  réception*  On  en- 
lève les  aoorses  è  mesure  qu'elles  se  rassemblent  à  la  sur- 
&Ge»  eÉ» lorsque  le  bassin  de  réception  est  plein»  on  chauffe 
le  bassin  placé  au-dessous  du  premier»  on  arrête  le  vent» 
et  l'en  fait  b  coulée.  On  enlève  les  nouvelles  scories  et  les 
mattes;  on  puise  le  plomb  avec  des  cuillers  en  &r«  et  on 
le  verse  dans  des  moules;  les  mattes  sont  composées  de 
lulfiire  et  d'oude  de  plomb  et  de  scories  ;  on  les  sou« 
met  k  on  nouveau  grillage»  et  ensuite  à  une  nouvelle  fu- 
sion. 

La  théorie  de  cette  opération  est  très-simple  :  le  char- 
bon réduit  l'oxide  de  plomb  à  Tétat  métallique»  le  sulfate  à 
Tétai  de  sulfure.  Ce  dernier  reste  dans  les  mattes  (a). 


(i)  Dsof  le  grillage  de  la  galène  aa  fbunieaii  è  réverbère ,  il  ae  dégage 
noe  Hniiée  blanchâtre ,  qu'on  recoeflle ,  en  Angleterre ,  dans  des  chemi- 
Béei  cooatroitea  exprès.  Cette  matière ,  composée  d'oxide  de  plomb  , 
n  eiMe  d'antimoine»  etc.»  est  employée  comme  couleur* 

(a)  On  trouve  dans  la  cuve  du  fourneau  une  quantité  peu  considérable 
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Dans  queltjui^s  usines,  on  ejonleau  roéljingc  Jgnmaarn 
et  d«  combustible  une  cerluiae  quonlitédc  chaux,  AcConl^ 
de&rgruinlée.ouinëDip  d'oxidedc  fer(i);  cp  mêlai «rm 
parada  •oOfreque  coDtient  le  sulfure  de  ploDib,  elU*épa- 
ration  de  ce  dernier  &  l'élat  métallique  e»t  plas  bcileet 
plus  oomplfele.  Des  scories  de  forges  peuvent  ilre  ^le- 
'  meot  emploTée»;  l«  snlfiiK  da  far,  qui  «afc  M»4iAli> 
e«t  anlralné  dàni  lei  aooriei.  La  pntiqiie  ud^aa  ia  mm- 
mum  de  fer  k  employer,  U  fint  éviter  de  le  dIpMri  ■ 
la  gétèiw  itaît  parbitement  pore  et  non  ealcUit  i  Ca- 
drait' mi  partîea  de  ièr  anr  loo  de  galtee  (i).  Laiim 
sert  de  fÎMidant. 

489.  Le  trarail  de  Wedrin  (prfet  de  Nanm)Mtftrt 
simple  ;  ce  même  HTantage,  joint  II  la  pureté  de  li  miae, 
M!  trouve  aussi  dana  les  usines  de  BleysLerg,  enCaiiit- 
Uiie  (5). 

Par  la  figure  38,  on  se  représentera  bien  la  forma  di 
fourneau  employé  dans  cette  usine. 

Cette  figure  est  une  section  verticale  du  fonmean ,  f 
un  plan  perpendiculaire  à  la  tuyère,  a  J^  est  la  can,^ 
une  plaque  de  fonte  qui  constitue  la  sole  du  foumeaa.n- 


dc  plomb  fulfurt.  Elle  le  prénole  <iDcl<inefbU  d>a*  la  Ihbm  o 
C'ilt  DDC  galène  ■rtificielle. 
(1]  Certiinei  minei  canlenaot  de  l'aiide  de  fer,  on  est  diipa 

(1]  On  a  euijé  A  VicDne  (lièi«])el  dam  plaiienn  eiidraii*,di 
la  galène  immèdiateinent  par  le  fer. 

(3)  Le  mlfure  de  plomb  de  Wedrio  a  poor  langue  na  oii^ 
h;  dralt  |atine ,  mêlé  de  pjrite  de  fer  Ir^adurc.  On  en  tranra  b 
un*  pjrite.  On  ne  grille  que  le  minerai  p/iiteni.  Dana  tom  le*  n 
bocirdi  ei  liTé.  Si  la  minerai  larù  ne  reoleraie  pa*  Macs  dtaUt 
00  ajonie  dei  acoriet  de  Ibrgc*. 
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^clmfeTers  le  bassin  de  réception  f.   Elle  présente  iin<i 
cafilé  qui  sert  de  creuset  &  la  brasque. 

Ili(^ l'ouverture  d  s*écoule  le  laitier»  qui  est  reçu  dans  le 
iNMJqp/ l'ouverture  c  est  destinée  à  laisser  écouler  le 
uiâMiuis' le  bassin  de  réception  ^;  ce  bassin  est  chauffé 
ifialla  coulée.  Pendant  le  travail ,  les  ouvertures  d  eï  c 
lont  bouchées  avec  do  l'argile.  Quand  le  laitier  est  prêt 
d*attrindre  la  tuyère  l,  on  fait  une  percée  en  d;  quand  le 
creuset  k  est  plein  de  métal ,  on  fait  également  une  percée 
en  tf«  Le  métal  coule  comme  un  filet  d*eau  de  la  grosseur 
d*un  doigt;  aussitôt  la  coulée  terminée ,  l'ouvrier  bocicho 
la  petite  ouverture  favec  deTargile. 

Là  Ëgme  59  est  une  section  verticale  et  perpendiculaire 
à  la  première;  Touvèrture  t  reçoit  les  tuyères;  f ni  l'ouver- 
ture supérieure  du  fourneau,  par  laquelle  l'ouvrier  jette 
le  minerai.  II  a  soin  de  le  diriger  vers  le  côté  mt  de  la 
tuyère. 

Les  laitiers  de  Wedrin ,  près  de  Namur ,  offrent  un 
mélange  de  sulfure  de  plomb ,  de  sulfure  de  fer  au  mini- 
mum, de  silice  combinée  avec  Toxide  de  fer ,  de  chaux, 
d'alumine,  et  d'un  peu  d'oxide  de  manganèse.  Ils  ren- 
ferment, d'après  M.  Bouesnel ,  9,5  parties  de  plomb 
pour  100. 

a*  PROCÉDÉ.  Fourneau  à  réverbère, 

490.  Ce  fourneau  est  usité  en  Angleterre,  à  Poullaouon, 
à  PeMy,  en  Carinthie,  etc. 

Il  présente  des  avantages  que  nous  avons  déjà  signa- 
lés. (Foyez  Fourneau  à  manche.  )  La  voûte  est  pins 
élevée  que  celle  du  fourneau  employé  pour  l'affmnge  du 
1er,  aGn  de  rendre  le  courant  d'air  moins  rapide. 
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Le  minerai  grtllée8tuainéUngede$iiirure,d*ojddeetde 
sulfate  ;  de  leur  réaction  matuelle  résulte  da  gas  soifareux 
qui  se  dégage,  du  plomb  métallique,  qui  ooole  dans  le 
bassin  intérieur.  Le  brassage  des  matières  bcilitehréac* 
don;  fers  la  fin  de  l'opération ,  le  charbon  déviant  né- 
cessaire pour  la  réduction  de  Toxide  restant.  On  peut 
constater  en  petit  ce  qui  se  passe  dans  cette  expérience 
en  chauffant  i  atome  de  sulfure  avec  i  atonie  da  sul&te, 
ou  avec  a  atomes  d'oxide;  dans  les  deux  caa,  il  se  dé- 
gage de  Tacide  sulfureux,  et  le  plomb  est  mia  k  no. 

On  désoxide  la  surface  du  bain  au  moyen  de  menu  bois 
et  de  résine  ;  on  agite  même  ces  matières  combustibles  avec 
le  bain,  afin  de  détruire  l'oxide  et  le  sultate  qui  resteut 
dans  rintérieur,  et  on  coule  ensuite  le  plomb  dans  les 
moules  ;  il  est  connu  sous  le  nom  de  plomb-d'œuvre.  On 
renouvelle  la  percée  de  temps  en  temps;  on  retire  les 
crasses  que  contient  le  fourneau;  on  répare  la  sole,  et  Ton 
procède  à  une  nouvelle  opération. 

4gi>Le  plomb  ,  préparé  par  Fun  ou  Tautre  de  ces  pro- 
cédés, peut  renfermer  des  substances  étrangères,  de  l'ane- 
nie,  du  soufire,  de  Tantimoine,  etc.  Pour  le  purifier,  on 
le  tient  en  fusion  sur  une  brasque.  Ces  diverses  substaoces 
s'oxident.,  se  volatilisent  ou  viennent  à  la  surface  du 
bain. 

Plomb  avec  argent,  cuivre  et  or, 

492.  Le  plomb  renferme  quelquefois  du  cuivre  et 
même  de  l'argent  en  assez  grande  quantité  pour  qu'on 
retire  ces  deux  métaux  avec  avantage. 

Nous  indiquerons  brièvement  le  procédé  suivi  au  HaHz 
pour  la  séparation  du  cuivre. 
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ht  plomb  6»t  réduit  comme  il  Tienl  d^èlre  dit.  Les  mat 
tm^oni  cooipoiéet  de  tulfnre  de  fer,  de  plomb,  d'argent, 
decwffOr  et  de  laitier  vitrifii.  CSes  mettes  sont  grillées 
peiw  jjgpiilief  le  soufre. 

Quand  la  matte  a  été  débarrassée  de  la  ma|eare  partie 
im-  smifre  par  le  grillage ,  on  la  refond  avec  da  minerai 
paafTB  (tenant  moins  de  3o  parties  de  plomb  sur  100), 
dn  fsr  gprunuléy  des  laitiers  ;  il  en  résulte  du  plomb  d'œu- 
f  re  et  une  nouTelle  matte  plus  riche  en  cuivre  que  la  pre- 
mière. Cette  matte  est  traitée  comme  la  première  »  gril- 
lée, paie  fendue.  Après  quatre  opérations  successives  avec 
ad^tion  de' laitiers,  on  obtient  du  cuivre  noir,  qui  ren- 
fermOp  outre  le  cuivre ,  du  soufre,  du  plomb  et  de  Targent. 
On  lu  feod  avec  du  plomb.  Les  pains  qui  en  résultent , 
connna  sous  le  nom  de  pains  de  liquation,  doivent  conte- 
nir ^  de  plomb  et  ^  de  cuivre;  ces  pains,  chauflfés  au  mi- 
lieu des  charbons  rouges,  laissent  écouler  le  plomb  qui 
entraîne  Targent.  Le  cuivre  reste  à  l'état  de  eareasêe.  On 
puise  la  plomb  argentifère;  on  le  moule  en  gâteaux,  et 
on  le  coupelle. 

Les  pains  (carcoêie)  sont  exposés  à  un  feu  vif;  le  plomb 
ei  l'argent  qui  restent  en  petite  quantité  sont  entraînés  ; 
la  cuivre  ainsi  obtenu  est  soumis  à  l'aflinage.  Cet  affi- 
nage consiste  à  fondre  le  métal  dans  le  fourneau  à  réver- 
bère, {yoyez  le  Cuivre.) 

Il  7  a  des  mines  qui  renferment  en  outre  de  l'or  :  telles 
sont  les  mines  de  Schemnits,  etc,  en  Hongrie  ;  le  cuivre, 
l'argent  sont  séparés  par  des  procédés  analogues  à  ceux 
qui  viennent  d'être  décrits. 

Pour  isoler  l'or  de  l'argent ,  voytz  l'opération  du  Dé- 
part. 
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M.  Berihier  propose  le  procédé  suiTant  pour  le  traite- 
ment du  minerai  de  Sainte-Marie-aux-HLoes: 

I*  Calciner  le  minerai  au  four  à  réverbère  »  de  manière 
à  chasser  tout  le  soufre  et  à  oxider  le  cuivre  (Tarsient 
s'oxide  en  même  temps); 

s"  Dissoudre  dans  Tacide  sulfurique  afiaibli  les  oxidos 
de  cuivre  et  d'argent  (|  d'argent  sont  ainsi  dissous); 

3**  Pi*écipiter  l'argent  par  des  barreaux  de  cuivre. 

Analyse, 

49^*  Il  A  déjà  été  question  de  l'analyse  des  oxides,  dos 
alliages  principaux  et  des  sels  que  forme  le  plomb. 

Il  reste  à  examiner  quelques  produits  naturels. 

Le  chromalo  naturel  a  été  analysé.  {^Foycz  Chrome.) 

Le  sulfure,  le  chlorure,  uu  sel  quelconque  de  plomb, 
étant  calciné  dans  un  creuset  brasqué  avec  son  poids  do 
flux  noir,  donne  le  plomb  métallique. 

L'analyse  d'un  mélange  de  carbonate  et  de  galène  ne 
présente  aucune  difficulté.  L'acide  acétique  dissout  \v 
carbonate,  et  laisse  le  sulfure  intact. 

Le  métal  obtenu  du  sulfure  ou  le  carbonate,  soumis  à 
la  coupellation ,  donnerait  un  bouton  d'argent  si  la  mine 
en  renfermait;  enfin,  si  cet  argent  était  allié  à  quelques 
atomes  d'or,  on  le  reconnaîtrait  par  l'acide  nitrique. 

Si  le  plomb  métallique,  obtenu  par  la  voie  sèche,  était 
uni  à  une  quantité  considérable  de  cuivre ,  on  pourrait 
d'abord  le  reconnaître  en  l'exposant  à  une  légère  chaleur, 
comme  il  a  été  indiqué  à  l'Exlraclion;  le  plomb  fondrait 
et  se  séparerait  du  cuivre.  Ce  procédé  n'est  qu'approxi- 
matif; mais  en  dissolvant  l'alliage  dans  l'acide  nitrique,  en 
leîidani  la  liqueur  scnsiblcnîent  neutre,  on  pricipitcrait 
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tool  le  plomb  par  le  sulfale  neutre  de  soude  ou  de  potasse  ; 
le  caivre  resterait  daos  la  liqueur.  Il  est  sous-enteudu 
l|a*oo  ne  fierait  ces  derniers  essais  qu'après  avoir  reconnu» 
I  Vméô  de  Pammoniaque  ou  de  tout  autre  moyen,  la  pré- 
senee  du  cuÎTre  dans  le  plomb. 

L'insolubilité  du  sulfate  de  plomb  »  la  précipitation  de 
ce  métal  par  l'acide  hydrosulfurique,  rendent  en  général 
sa  séparation  facile. 

BISMUTH. 

494»  Agricola  (iSag)  parle  le  premier  du  bismuth 
comme  corps  particulier.  Geoffroy  (en  i553»  Acad.  des 
sciences)  a  iait  un  travail  étendu  sur  ce  métal. 

Métal  gris  avec  une  nuance  de  rouge  »  cassure  lamel- 
leuse  et  assez  brillante.  Densité,  g,88;  fusion  à  283**;  un 
peu  volatil  à  la  chaleur  rouge;  très-volatil  à  la  tempé- 
rature des  fourneaux  de  coupelle  des  monnaies ,  environ 
5o*  de  Wegdwood  (  Ghaudet  )  ;  cristallisation  en  cubes  . 
dont  la  réunion  forme  des  pyramides  creuses.  Pour  obte- 
nir une  belle  cristallisation,  il  faut  fondre  dans  un  têt  une 
à  deux  livres  de  ce  métal  purifié,  laisser  figer  la  surface,  la 
percer  avec  une  pointe  de  fer,  faire  écouler  ce  qui  est  en- 
core liquide.  La  cristallisation  est  quelquefois  très-régu- 
lière; la  forme  primitive  du  bismuth  est  un  octaèdre  régu- 
lier. 

Le  bismuth  a  une  bien  faible  action  sur  Tair,  même 
humide,  à  la  température  ordinaire.  Au-delh  de  sa  fusion, 
il  se  change  promptement  en  oxide  jaune. 

Sans  action  sur  l'eau  à  aucune  température. 

Le  bismuth  est  employé  pour  donner  de  la  dureté  à  l'é- 
tain. 

T.  1.  3i 
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Od  avait  p«iisé  déjii,  dès  ■  797.  qu«*  le  bismuUi  pniifAÎt 
l'cmpincer  le  plomb  dons  la  coupolfntioa.  (Diifuj.  Porl. , 
etc.)  M.  Chaudet  Tieot  de  soumettre  ce  métal  h  des  c)^ 
fiais  toignés.  Il  résultr-  de  son  travail  que  le  bismuth,  cd 
rnisoD  de  la  grande  fusibilité  de  ses  alliages  .  délernune 
l'absorption  d'une  certaine  quantité  d'or  et  d'arfenl.ei 
qu'il  présente  encore  plusieurs  autres  inconvéniens.  (  Aii. 
ch.,pk.,  t.  8,  p.  i5i.) 

Il  existe  dans  la  nature  en  octaèdres  ,  en  rhomboîd'* . 
en  lames,  en  rameaux;  mais  il  n'est  pas  Irès-réjWodu.  Il 
Ml  ordinairement  accompagné  du  cobalt ,  de  l'ar^nt,  rt 
quelquefois  du  plomb  sulfuré. 

coxBiflAisons.  ^«^^^^^ 

I*.  Avec  l'oxigine, 

49a.  Un  seul  oxide  de  bismuth  est  connu;  ileitproM 
dans  la  calcinalion  du  métal  i  l'air,  mais  oo  le  prépwedan 
le*  laboratoires  en  décomposant  le  DÏtrate  k  one  cbale* 
rouge  obscure  dans  un  creuset  de  platine,  ou  bien  en  ^ 
composant  le  nitrate  par  l'eau ,  et  en  calcinant  le  ptéd- 
pité.  Il  est  jaune  et  très-fusible.  Si  on  le  précipita  JCae 
dissolution ,  il  est  hydraté  et  blanc.  II  attaque  les  craurii 
comme  la  lithai^e;.  il  sert  de  fondant  pour  l'applicitiM 
de  l'or  sur  la  porcelaine,  etc. 

Le  bismuth  oxidé  est  très-rare  dans  la  nature;  ob<* 
trouve  i  Schnéeberg  en  Saxe ,  à  la  surface  du  biv^ 
natif.  Composé  de  (M.  Lagerhielm)  : 

bismuth  100  on  88,69  1  aloM 

oxigène      11,175  10  1  ahna 
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a*.  Avec  la  Chlaroidei. 

496.  Chlorure.  Le  bismuth  est  attaqué  directement  par 
le  chlore  gazeux.  La  combinaison  a  lieu  à  la  température 
ordinaire  avec  dégagement  de  lumière. 

Le  chlorure  de  bismuth  est  préparé  dans  les  laboratoi- 
res ie  chimie  par  la  distillation  d'un  mélange  de  bismuth 
et  de  deato*chlorure  de  mercure  à  parties  égales.  Ce  chlo- 
rure se  sublime;  il  est  incolore;  il  a  la  consistance  du 
beurre  :  aussi  a-t-il  été  appelé  long-temps  beurre  de  bis- 
mutlu  n  précipite  en  blanc  par  Teau.  Le  précipité  est  un 
cooqKMé  de  bismuth,  de  chlore  et  d'ougène,  ou  de  chlo- 
rure et  d*oxide.  Il  reste  dans  la  ligueur  un  chlorure  et  de 
Tacide  hydrochlorique.  Dans  ce  dernier  acide ,  le  préci- 
pité n'aurait  pas  lieu. 

Le  même  produit  peut  être  formé  en  évaporant  à  siccité 
la  dissolution  de  bismuth  dans  Teau  régale»  et  soumettant 
le  résidu  à  la  distillation. 

Le  chlorure  de  bismuth ,  quel  q«e  soit  le  mode  de  pré- 
paration, est  composé  d*un  atome  de  chlore  et  d'un 
atome  de  bismuth. 

lodure.  Orangé,  insoluble. 

* 

3*.  Avec  kê  Sulfuroïdes» 

497»  Sulfure.  Formé  directement  avec  production  de 
;  rayonné  comme  le  sulfure  d'antimoine;  cristal- 
en  belles  aiguilles  tétraèdres. 
Le  sulfure  de  bismuth  se  trouve  en  masse,  cristallisé  en 
aiguilles,  etc.  La  Saxe ,  la  Hongrie  ,  le  Hanan ,  la  Sibé- 
rie, etc*>  en  offrent  des  échantillons^ 
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D'après  le»  analyses  de  MM.  Vaaqmliki,  Dary  et  Lager- 
hielm  »  on  deyrail  admettre  deux  degrés  de  snlfimtion»  le 
premier  correspondant  k  on  ozide  plas.oxigéiiié»  et  la  ae- 
cond  correspondant  k  ronde  ci-desios  décrit  Ce  a^el  ne 
pirésente  pas  asseï  d'importance  pour  qœ  noua  noss  y  ar- 
rêtions, ï 

498-  Séléniure.  Formé  directement  afwun  fiûUééi- 
gagement  de  chaleur. 

4**  Avec  UiAzaioidês.  ' 

499*  Arêtfiiure.  Formé  directemoit  »  caaaint ,  ^eie. 

5oo.  Phoipkurt,  Obtenu  par  le  gai  hydr(^;tee  piios- 
phoré  et  une  dissolution  de  bismuth;  facilement  décom* 
posé. 

AUiageê. 

Soi.  Les  chromoîdes,  les  stannoïdes  ne  présentent 
rien  de  bien  important;  cependant  nous  dirons  que  déjà 
du  temps  de  Lémery  on  ajoutait  à  Tétain  une  certaine 
quantité  de  bismuth  »  afin  de  lui  donner  plus  de  dureté. 

La  plus  petite  quantité  de  bismuth  suffit  pour  diminuer 
la  ductilité  de  Tor. 

5o9.  Le  bismuth  forme  avec  le  plomb  et  Tétain  un  al- 
liage qui  est  remarquable  par  sa  grande  fusibilité. 

L'alliage^  composé  de  8  parties  de  bismuth»  de  5  parties 
de  plomb  et  3  parties  d'étain»  fond  avant  la  température 
de  Teau  bouillante;  en  variant  les  proportions,  on  fiiit  va- 
rier la  fusibilité. 

Cet  alliage  est  employé  pour  cUcher  les  médailles. 
Dans  les  derniers  temps  »  on  Ta  projposé  pour  remplacer 
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es  80U|Mipe§  des  chaudières  des  machiaes  à  Tapeur,  {f^oy^ 
a  Physique.) 

On  Ta  analysé  jusqu'à  présent  en  isolant  Tétain  par  Ta- 
cide  nitrique ,  et  en  précipitant  par  l'eau  le  bismuth  de  la 
dissohiiion.  En  éraporant  la  liqueur  à  siccité»  et  calcinant 
le  résidu  an  rouge  pour  avoir  le  plomb.M.L.Laugier  verse 
dans  k  dissolution  de  bismuth  et  de  plomb»  une  dissolu- 
tion de  caribonate  d'ammoniaque .  qui  précipite  le  plomb 
et  dissont  le  bismuth.  Ce  jeune  chimiste  pense  que  par 
ce  moyen  le  plomb  et  le  bismuth  sont  séparés  complète- 
menl  Tnn  de  l'autre.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  »  c'est  que  la 
préc^itation  k  l'aide  de  Teau  n'opère  jamais  une  sépara- 
tion totale. 

5oS.  Caraciéreê.  i*  Tous  les  sels  de  bismuth  sont  in-, 
colores,  précipitent  en  blanc  par  l'eau;  s*  en  noir  bru- 
nâtre par  l'acide  hydrosulfurique;  3*  en  blanc  par  le  fer- 
rocyannre  de  potassium  ;  4*  ®n  orangé  par  l'infusion  de 
niMzde  galles;  5*soilt  réduits  à  l'état  métallique  par  le  zinc, 
le  fer ,  etc.  Le  précipité  noir  formé  dans  ce  dernier  cas , 
chan£K  dans  un  tube  de  verre ,  donne  un  culot  métallique 
cassant  d'un  gris  rougeâtre. 

L'oude  ne  colore  pas  le  borax;  i\  fond- aisément  au 
chalumeau  »  et  il  se  réduit  instantanément  sur  les  char- 
bons. 

1*.  Sels  avec  les  chlorotdei. 

Inconnus. 

Sulfuroïdes. 

5o4«  SulfaU*  L'acide  sulfurique  attaque  à  chaud  et  dis- 
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sout  le  bismuth  avec  dégagement  d'acide  sulfureux.  II  se 
forme  par  révfL|ior.Hlion  un  sulfata  blanc,  que  l'eau  dé- 
compose en  Bous-AuKate  et  eo  sulfate  acide.  Ce  denùer 
seulement  se  dissoul. 

Le  sulfate  de  bismuth  est  composé  d«  too  d'osldeetde 
fio,7  d'acide  {M.  Lagerhicln  i.  cU.,  t.  49)-<*  qui  cor- 

respond sensiblement  J)  un  ;  d'jicidc  et  )i  un  atome 

d'oxide.  Lesous-sulfale  cootii       trois  foit  plus  de  base. 

5oâ.    SMéniiiU,  Tellurate.        u  examinés. 

»'.    Avec  Ui  bonoidKs. 

506.  Carbonate,  borate,  ntîa  te.  Ces  sels  sont  insolu- 
bles. 

J'ai  constaté  plusieurs  fois  que  I  oxide  de  bismuth  re- 
tient l'acide  carbonique  dans  la  précipitation  d'un  sel  de 
ce  métal  par  un  carbonate. 

3'.  Avec  Us  AtotoifUt. 

507.  Nitrau.  Préparé  par  le  métal  et  l'acide  oitr^iH,' 
criatalliee  en  prismes  courts  et  assee  gros  ,  fc  somiDets  té- 
traèdres; légèrement  déliquescent;  décomposé  par  l'eau 
en  sous-nitrate,  qui  se  précipite,  et  en  nitrate  acide,  qui  le 

dissout.  Composé  de  (MM.  Lagerhîelm  et  Bertélîus,  An. 
ek.,i.  8«): 


Acide  nitriqui 

1    54.S 

67,54                           1  al. 

0>ide 

48.8 

96,57   sensiblement  1  aL, 

£aii 

■  7.0 

55,37                          5  ">•• 

Ce  qui  se   rapproche    beaucoup  d'un  atome   de  nîirale 
neutre  et  de  trois  atomes  d'eau. 
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« 

ha  précipité  de  8oii»-oiirate  connu  tous  le  nom  de  ma- 
pitère  de  bismuth  »  était  déjà  employé  du  temps  do  Lé- 
mery  (1700)  comme  blanc  de  toilette.  11  a  rinconfénient 
d'attaquer  la  peau  et  de  brunir  souvent  par  le  contact  des 

lindrea  eihalaisons  sulfureuses. 

ioS.  AfFêmUaie.  Blanc,  très-insoluble. 

509.  Phêêpkaiô.  Blanc,  insoluble. 

5io»  Càromaie.  Jaune  insoluble. 

Les  addes  organiques  ne  présentent  rien  d'important. 


du  btmnuth. 


5i  1  •  Les  deux  seuls  minerais  connus  sont  le  sulfure  et  le 
bîsmiilh  natiC  Rarement  on  traite  le  bismuth  seul.  Il  est 
souvent  un  premier  produit  des  minerais  du  cobalt,  quand 
ils  en  renferment  une  quantité  suffisante.  La  simplicité 
du  procédé  est  fondée  sur  la  grande  fusibilité  du  bis- 
muth. 

Qoelqueibis  on  établit  une  aire  d*argile  battue  près  de 
U  mine  même.  Sur  cette  aire,  on  chauffe  à  Taide  du  bois 
un  amas  de  minerais.  Après  la  combustion,  les  grains  mé- 
talliques sont  séparés  des  cendres  par  les  lavages,  et  sont 
ensuite  fondus  dans  une  bassine  de  fer  et  moulés  eu  pains. 

On  peut  obtenir  aussi  le  bismuth  par  tous  les  procédés 
que  nous  avons  décrits  pour  la  purification  du  sulfure 
d'antimoine. 

Le  plus  souvent  on  suit  un  procédé  que  nous  allons  rap- 
porter, et  qui  se  pratique  à  Schnéeberg  en  Saxe.  Il  con- 
sbte  à  chauffer  le  minerai  dans  des  tuyaux  de  fonte  ; 
chacun  a  une  longiieur  de  5  pieds  et  un  diamètre  do 
8  pouces.  Il  est  pourvu  à  Tune  de  ses  extrémités  d*un« 


5o4  BISMLTH.         •■*♦■ 

couvercle  fii  lùl«  ,  et  k  rautre  d'iiu  bouchoD  ea  terre 
cuite.  Ce  liouchon  est  percé  d'uoe  petite  ouverture  pour 
loisMr  passer  le  métal  Ibadu.  L'iacliaaîsoa  du  tuyau  dé- 
tflliniDe  l'écDuteuienL  vers  le  bouchon  de  terre.  Qaq 
tuyaux  sont  disposés  dans  un  fourneau  è  courant  dW: 
k  chacuo  correspoud  une  ba&sii  ::  va  funle.  Entret«Duc  ^ 
une  températun;  convenable ,  illc  sert  de  récipient  au 
bïtmutb  tondu.  On  chauflê  d  jord  1p«  tuyaux  pendant 
trois  è  quatre  beures,  jusqu'à  (  qu'ils  soient  rouges:  on 
y  ÎDtroduil  ensuite  un  demî-quiutal  de  minerai  en  fra^- 
meas  de  la  grosseur  d'une  noisi  tte;  en  une  demi-hture 
toute  l'opération  est  terminée;  on  vide  le^  tuyaux,  on 
recommence  une  uourclle  opération ,  et  ain^t  de  suite. 
Quand  les  récîpiens  sont  pleins  de  bismuth  liquide,  on 
le  puise  avec  des  cuillei's  de  fer  ,  et  on  le  moule  en  pains 
de  îoà  20  livres. 

Le  bismuth  ,  obtenu  en  grand,  n'est  jamais  pur;  il 
renferme  surtout  de  l'arsenic;  on  le  puriûe  en  le  )etant 
eu  poudre,  avec  un  dixième  environ  de  son  poids  de  nitre, 
dans  lin  creuset  cbaulTé  au  rouge.  L'arsenic  acidifié  s'u- 
nit à  la  potasse,  et  forme  de  l'arseniate  de  potasse ,  qui 
vient  h  la  surface.  Une  portion  est  aussi  dégagée  à  l'étal 
d'acide  arsenieux. 

En  passant  le  bismuth  i  la  coupelle,  on  reconoait 
aussi  qu'il  renferme  souvent  une  faible  quantité  d'aigeal. 

Quand  le  bismuth  renferme  du  fer,  il  faut  dissoudre 
dans  l'acide  nitrique ,  précipiter  le  nitrate  par  l'eau,  laver 
et  l'éduire  l'oxide  par  le  noir  de  fumée. 

■■"2.  M.  Rose  (An.  ch.,  ph.,  t.  s,5,  p.  201)  a  analysé  le 
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salfure  naturel  de  bismuth  de  Riddarhyltan  en  Suède,  en 
k  dissolvanl  dans  l'acide  nitrique»  précipitant  Toxide  de 
bismuth  par  le  carbonate  d'ammoniaque  et  Tacide  sulfu- 
rique  de  la  liqueur  filtrée  par  le  nitrate  de  baryte.  Il  a 
ainrf  trooTé  que  le  sulfure  est  composé  de  18,72  de  sou- 
fre et  de  80,98  de  bismuth  ;  rapport  peu  éloigné  d'un 
atome  de  bismuth  et  d'un  atome  de  soufre. 
Da  été  question  de  l'analyse  des  alliages. 

i 

GADMIDM. 

5i5.  C'est  avec  l'étain  que  le  cadmium  a  le  plus  de  rap- 
port par  ses  propriétés  physiques  ;  mais  il  en  est  bien  éloi- 
gné par  ses  propriétés  chimiques,  conune  une  comparai- 
son, même  légère,  des  divers  produits  de  ces  deux  métaux 
suffit  pour  le  montrer  clairement. 

Peu  différent  de  l'étain  pour  la  couleur  ;    très-écla 
tant,  conservant  son  poli  à  la  température  ordinaire^. 
comme  l'étain,  très-combustible  à  la  température  rougciîf  ^ 
H  a  un  peu  plus  de  dureté  et  de  ténacité  que  l'étain  ;  il  est 
très-ductile;  il  tache  le  papier  assez  fortement;  cristal- 
lise en  octaèdres ,  et  présente  à  sa  surface ,  par  le  refroi- 
dissement ,  l'apparence  de  feuilles  de  fougère. 

Fondu ,  il  pèse  8»6o4,  et  écroui ,  8,694. 11  fond  avant  la 
chaleur  rouge,  et  se  volatilise  ensuite.  Sa  vapeur,  sensible- 
ment incolore,  se  dépose  en  gouttes  sur  les  parois  du  vase. 
L'expérience  peut  être  faite  dans  des  vaisseaux  de  verre» 

Le  cadmium  a  été  découvert  en  1818  par  M.  Hermann 
de  Schœnebeck  et  M.  Stromeyer  de  Gottingue.  Les  princi- 
paux faits  rapportés  dans  cet  article  sont  tirés  du  mémoire 
de  ce  dernier  savant  {An,  ch.,ph.,  t.  11,  p.  76). 


COMBlUAiaOKS. 

i".  jlvec  l'oxigine. 

Si^.  Un  seul  oxide  de  cadmium  est  coDDUi  onlefarnit 
directement  par  la  calciDatio~  '' '  métal  il  l'air,  ou  bien  ci 
précipiLant  le  ailrale  par  un  i  li.  Il  est  jaunâlre .  fixe 
iafusible  ;  il  conserve  son  o:  ne  h  la  chaleur  blanche. 
La  couleur  de  l'oxide  n'est  pas  u  ujours  la  même;  eli< 
rie  du  jaune  au  noir  (i).  Il  s  un  hydrate  btauc  ,»o 

lubie  dans  l'ammoniaque ,  e.  ^u.  s'empare  de  l'acide  car- 
bonique de  l'air.  Composé  de  ; 

Cadmium     loo  ou       6g, 68  i  aU, 

Oxigèue  14,35  10  I  al. 

3*.  Avec  le»  ChloroûUs, 

5 1 5.  Chlorure.  Cristallise  eo  petits  prismes  par&itemenl 
transparens  ,  efilorescens  et  très-solubles ;  il  fond  avant 
la  chaleur  roug;e ,  et  se  volatilise  ensuite  en  lames  mica- 
cées. Composé  de  ; 

Cadmium     61.59     *"'     %>^^     >  *^> 
Chlore  58,6i     —     44  fl  at. 

5 1 6.  lodure.  Formé  par  la  voie  sèche  et  par  la  voie  hu- 
mide; donne  de  grandes  lames  hexaèdres,  transparentes. 


(1)  H.  Harepilh,  ajant  lûui  du  métal  lubUmë  dans  un  tobc  lon|' 
lempieipoid  i  l'aclion  de  la  chaleur,  a  ohleou  de*  cristaui  acicolaiici, 
radiéi,  de  couleur  pourpre  el  opaques.  Ces  criitaui  ètaicot  de  l'oiidt , 
puiiqa'ili  le  «oni  dÎMom  dan»  l'acide  hydrocblorique  no»  eSerwenxtxe. 
i4nn.d,.ttpl,y,.,  l.ai,  p.  ji8,) 
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ineolores  ci  inaltérables  à  Pair,  fusibles  et  décomposées 
par  une  température  élevée.  Composé  de  : 

Cadmium    loo  ou  69,68  1  ai.. 

Iode  SS7»4S  168,45  1  At- 

I 

517.  Fluorure.  Plus  frcilemeot  soluble  dans  Toau  acide 
que  dans  Peaa  pure.  Par  Févaporation,  se  prend  en  croû- 
tes Uancbes. 

3*.  Avec  Uê  Suifuroideê. 

Si 8.  Sulfiire.  Jaune  orangé.  Par  la  chaleur,  il  devient 
d*abord  brun,  et  ensuite  cramoisi.  Il  ne  fond  qu*à  une  cha- 
leortrèi^leTée,  et  par  le  refroidissement  il  cristallise  en 
lamea  micacées,  transparentes  et  d*un  beau  jaune  citron. 
L*acide  hydrocUorique  concentré  le  décompose ,  même 
k  froid»  ayec  dégagement  d'acide  hydrosulfurique.  On  ne 
l'obtient  directement  qu'avec  assez  de  dii&culté;  mais 
on  le  forme  bien ,  soit  par  la  calcination  d'un  mélange , 
de  soufre  et  d'oxide  de  cadmium ,  soit  par  l'acide  hydro- 
suliiirique,  et  une  dissolution  d'un  sel  de  ce  métal. 

L'heureux  succès  de  quelques  essais  tentés  par  ILStro- 
meyer»  fiiit  espérer  que  cette  belle  couleur  pourra  trouver 
de  l'emploi  en  peinture,  si  le  métal  devient  plus  commun. 
Composé  de  : 

Cftdmimn      100      ou    6g,68,    sensiblement  i  ât.. 
Soufre  27*17  i9»6f,  1  at« 

519.  Séliniure.  Blanc,  fusible. 

4^.  Avec  les  Carbanoldes. 
Inconnus. 


'        Ô°.  Avec  ieê  Azoioide». 

5>o,  Phoêphure.  Gris,  très-réfrn claire.  Jeté  sur  des  ^r- 
boDS,  il  brute  avec  une  flamme  phosphori(|ue  très-bslle. al     ' 
se  change  en  pbosphat^.  Par  l'acide  bydrDchloriijiK ,  il 
s'eo  d^agede  rbydrogtnc  pboré. 

6".  AU^     et. 

Sa  1 .  Le^alliages  du  cadmîi  soDt  aigres  et  cauiui;  ;r-, 
d«  ce  mitai  suffit  pour  do  leaucoup  d'atgrcuriucui- 

vre;  mais  comme  li  la  tei  ire  de  la  fusion  du  cuhre, 

cet  alliage  laisse  volatilisL.  .»>.<  le  cadmium,  il  n'yip^i 
craindre  que  la  portion  de  ce  métal  contenu  dam  quel- 
ques mines  de  zinc,  no  reste  dans  le  laiton. 

Le  cadmium  a  été  uni  au  platine.  L'alliage  est  blioc , 
aigre  et  difficile  h  fondre. 

Il  s'unit  très-bien  au  mercure,  même  k  froid;  l'aoul- 
,game  est  fragile;  fusible^  75*;  cristallise  en  octaèdKi; 
il  est  composé  de  : 


Mercure 
Cadmium 


ï7,78 


353 

70, a8 


StU. 


hi*.  Incolores,  cristallisables ;  précipité  blanc  parle-' 
alcalis,  soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaqi^; 
jaune  par  l'acîde  hydrosuifurique  ,  blanc  par  le  feirocp" 
nure  de  potassium. 

Réduction  par  le  linc  ,  qui  précipite  le  métal  sous 
forme  d'aiguilles. 

Le  précipité  formé  par  le  carbonate  d'ammoniaque  n'«' 
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|M»  sdoble  dans  on  excit.  de  ce  sel.  An  cbalumeau  ,  ce 
précipité  «e  dissoul  en  quantité  ooiuidérabie  dans  le  bo- 
nz»  et  doiiM  un  ferre  tramparent  et  incolore.  U  &ut  que 
le  Terire  soit  atturé  d'oxide ,  pour  deraur  bleuâtre  par  le 
rafroidiiaeinent. 

I*.  SeUfimUê  a9€Ç  Ui  CUarotdeê. 
5aS,  Inconnuf. 

# 

a*.  Avee  lu  Sutfkroidêê. 

5a4*  Sulfate,  Groa  priamea  tnmqparena,  trèa-aolnblea, 
eflOoreacena;  il  perd  fiicOement.aon  eau  de  criatallisation , 
meis  il  peut  être  porté  à  une  température  rouge  sans  se  dé* 
composer.  A  une  plus  forte  température,  laisse  écbapper 
une  partie  de  son  acide,  et  se  change  en  sous-sulfate,  qui 
cristallise  en  paQIettes  et  qui  est  peu  soluble  dans  Teau. 
Une  chaleur  encore  plus  intense  le  décomposerait  complè- 
tement Composé  de  ^ 

Acide  a8,5a  ou  1  at., 

Qzide  45,96  I  at.. 

Eau    a5,5a  J^ai. 

Si  Ton  place  ce  sulfate  très^concentré  sous  la  machine 
pneumatique ,  il  se  dépose  en  une  croûte  blanchâtre,  qui 
est  du  snl&te  à  a  atomes  d*eau  (Thomson,  p.  364)- 

S*.  Avec  tes  Carbanaideên 

5a5.  Carbonate»  Formé  par  les  doubles  décompositions; 
3  test  anhydre;  décomposable  h  une  chaleur  peu  élevée. 
it6.  Borate.  Peu  soluble. 


li'.  Avec  le»  Atotoidei. 


verre  Uanà'  1 


t  être  coDfoDdu  qu'avec 

Qguirate.  «on oxide, etc. , 
t  au  zinc .  il  est  plut  diâi* 
ilatil  et  moins  fuMble;  il 
drosulfliriqut!.  Le  carbo- 


597.  NitraU.  Cristallise  en  prismes  ou  ea  8Îgi 
dinaireineat  groupées  en  rayons;  déliquesceat. 

&28.  PhoiphaU.  Insoluble  ,  fusible  en  un  verre  ti 
parent. 

Sag.  Le  cadmium  ne  pou 
l'étaia  et  le  zinc. 

Sa  Tolalilisation,  son  nitrate, 
le  distitiguent  du  premier.  Q 
cilement  réduit;  il  est  moinr 
n'est  pas  précipité  par  l'acide 
Date  de  zinc  est  soluble  dans  la  potasse  caustique  et  dans 
ua  excès  de  carbonate  d'ammoniaque.  Celui  de  cadatium 
ne  l'est  pas. 

Extraction. 

55o.  Ce  n'est  encore  que  dans  certaines  mines  de  lînc 
qu'on  a  rencontré  le  cadmium. 

Ce  dernier  ,  étant  très-volatil  ,  se  trouve  mélangé 
avec  les  premiers  produits  qui  se  dégagent  dans  l'extrac- 
tion du  zinc  en  grand.  Ce  mélange  est  surtout  formé 
d'oxide  de  zinc  et  d'oxide  de  cadmium.  On  dissout  les 
deux  oxides  dans  l'acide  hydrochlorique  étendu  ;  on  pré- 
cipite le  cadmium  par  le  zinc ,  et  on  te  fond  dans  un  tube 
de  verre.  M.  W.  Herapatb  de  Bristol  {An.  ch.  ph. ,  t.  s. 
p.  317)  en  a  retiré  ainsi  plus  de  iQ  pour  loodecadmtum. 
des  produits  volatilisés  d'une  mine  do  zinc. 

(Voyez  l'Extraction  du  Zinc.) 

M.  Stromeyer  retire  le  cadmium  des  mines  de  zinc  pir 
le  procédé  suivant  :  Il  dissout  la  mine  dans  l'acide  sulfuri- 
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(|iie.  Par  un  couranl  de  gax  hydrosulfiirique»  le  cadmium» 
le  coiTre,  et  même  un  peu  de  xinc  »  font  précipUés  à  Té- 
tât de  solfiiret.  U  les  lave  et  les  dissout  dans  Tacide  hy- 
drochlorique;  il  chasse  ensuite  l'excès  d'acide. .  et  verse 
dans  la  dissolution  un  excès  de  carbonale  d'ammoniaque  » 
qui  ne  précipite  que  le  cadmium»  et  redissout  le  xinc  et  le 
cuÎTre»  s'il  en  reste.  Il  lave  le  carbonate  de  cadmium  »  le 
sèche,  le  mêle  avec  du  noir  de  fumée ,  et  le  réduit  dans  un 
tube  de  Terre. 

De  tontes  les  blendes  examinées  par  M.  Stromeyer»  la 
Tariété  rayonnée  de  Pribram  (en  Hongrie),  qui  est  la  plus 
riche»  n'en  renferme  que  deux  à  trois  pQur  loo  ( i). 

M*  Wollaston  recommande  le  procédé  suivant  pour  dé- 
coanir  le  cadmium.  Il  dissout  la  mine  dans  l'acide  hy- 
drochlorique;  chasse  Texcès  d'acide  par  la  chaleur; 
étend  la  dissolution  d'eau  pure ,  et  y  plonge  une  lame  de 
fer  qui  précipite  le  cuivre  »  et  laisse  le  cadmium  ;  il  filtre  » 
il  met  la  liqueur  dans  une  capsule  avec  une  lame  de  zinc; 
bientôt  le  cadmium  »  s'il  y  en  a  dans  la  mine,  se  dépose 
soos  forme  d'une  poudre  de  couleur  de  plomb.  Comme 
elle  adhère  à  la  capsule»  on  peut  la  laver  et  la  dissoudre 
ensuite  dans  l'acide  hydrochlorique  »  d'où  on  la  précipite 
par  un  carbonate.  Si  l'on  dirige  la  flamme  bleue  d'une 
bougie  sur  le  précipité  placé  dans  une  feuille  de  platine»  le 
cadmium  est  volatilisé»  et  la  feuille  de  platine  est  recouverte 
d'un  oxide  rougeâtre. 

II  suffit  même  qu'un  minéral»  comme  le  carbonate  de 


(i)  Le  docteur  Glarck  pense  que  le  cadmium  exbte  dam  tous  les  fines 
aoglak.  H  parait  que  ce  métal  accompagne  le  zinc  dans  presque  toutes 
les  mines. 


Si  9  FER. 

linc,  contîeDDCua  Dit  deux  pour  cent  <le  carbonate  derad- 
mîum,  poar  qu'étant  exposé  au  fou  de  réduction  du  cha- 
lumeau ,  il  dépose  à  peu  de  dislance  de  la  matière  d'ffi»! 
uQ  anneau  jauDâlre  ou  orangé  d'oxide  de  cadmium.  Cet 
anneau  se  montre  avant  la  réduction  do  l'oxide  de  rinc 
(Berzétius). 

An.       w. 

â3i.  Il  y  a  peu  de  travau  lalytiques  sur  le  cadmium. 
Ce  que  nous  venons  de  ir  l'extraction  donne  une 

idée  de  la  marche  à  suivr  l'analyse  de  ses  mines. 

FERROIDES. 

X'  FAMILLE.   {Fer,  Cobalt,  Nickel.  Zine.) 

I*.   Métaux  oxidés  directement. 

a".  Oxides  irréductibles  par  la  chaleur  seule,  riduili 
par  le  charbon  ou  l'hydrogène,  mais  beaucoup  pliu  dif- 
ficilement que  ceux  de  ta  famille  précédente. 

5*.  Métaux  décomposant  l'eau  à  ta  rhaleur  rouge.éi- 
gageant  de  l'hydrogène  avec  l'acidesulfurique  étendu  àk 
température  ordinaire. 

^',   Sels  Stabtes  et  cristallisables. 

5*.  Sels  minéraux  en  dissolution,  et  rendus  tégire- 
ment  acides ,  non  troublés  par  l'hydrogène  sulfuré. 

6°.  Métaux  non  précipites  de  leurs  dissatuttont  par  I' 
tinc.  Its  précipitent  les  cuproïdes,  les  argiroidet,  la  JM"- 
noides,  Usauroîdet.  les  ptatinoîdes. 

Premier  genre.  Métaux  magnétiques  ,  Fer,  Cobtli  ■ 
Nickel. 


FER.  5i3 

hwaHsàmfiàBfe*  Métaux  non  maghétiquet ,  Zinc* 
:  Le».  Gtftetèiiet  3\  5*  et  G*,  distinguenl  nellemenl  les 
iJMmiidet  des  cnproMet. 

FER. 

■  m 

539.  Le  Sût  était  connu  des  anciens  »  puisque  déjà  du 
temps  de  Moise  il  ser? ait  h  la  fabrication  des  instrumens 
tranchans.  L'art  de  le  retirer  des  mines  qui  le  recèlent , 
n'était  cependant  pas  très-avancé ,  et  les  Romains  em- 
jployaient  l'airain  et  le  bronse  dans  beauconp  de  circons- 
tances où  les  modernes  fimt  usage  dn  far* 

Métal  gris ,  susceptible  d'un  grand  poli»  un  des  métaux 
le  moins  fusibles;  il  ne  Test  qu'à  environ  i3o*du  pyromè- 
tre de  Wedgwood.  Il  le  serait  encore  moins  si  on  le 
prenait  parfaitement  pur.  Cassure  variable,  tantit  gran- 
nuleuse,  tantôt' lamelleuse  ,  quelquefois  fibreuse»  En  gé- 
nial la  cassure  fibreuse  est  le  si^e  d'un  fer  de  bonne 
qualité. 

-  Sans  action  sur  l'air  sec  à  la  température  ordinaire  »  at^ 
ttqué  par  l'air  humide  et  se  couvrant  de  taches  ocreuses. 
Cette  propriété  distingue  le  fer  de  tous  les  métaux. 
.  A  la  température  rouge  et  même  au-dessous»  il  brûle 
dans  l'air  sec  et  mieux  dans  l'oxigèno  pur.  Pour  eflectuer 
la  combustion  du  fer  dans  l'oxigène  »  on  plonge  dans  un 
grand  flacon»  rempli  de  ce  gaz»  un  rouleau  de  fil  de  fer  irès- 
(in»  en  forme  d'hélice,  et  terminé  par  un  peu  d'ama- 
dou enflammé;  bientôt  le  niétal  se  saisit  de  l'oxigèncbrûle 
avec  vivacité  »  l'oxide  fond  et  tombe  sous  forme  de  gouttes. 
La.lpmière  dégagée  dans  cette  expérience  est  si  vive»  que 
l'csil  peut  à  peine  en  soutenir  l'éclaTt  eti'oxide  de  fer  est 
porté  h  un  tel  degré  de  chaleur »qu'il  pénètre  dans  le  verre, 
t.i,  ^"5 


'«• 


Quoique  le  fer  nît  une  griode  alfiDÎlA  pour  Tongiflai 
puisqu'il  s'y  unit  k  la  température  ordinaire,  et  le  nlint  J 
ans  tompéralures  les  plus  élevées,  il  se  trouve  cependant  \ 
à  l'élat  dp  pureté  dans  lu  nature ,  à  )a  vérité  «n  mais»  pou   * 
considéra bIcH.  On  trouve  le  frr  nalifdansie»  lieu*  soiiias: 


pr*s  de  Toluca  au  Pérou   (i 
dans  unp  grande  plaine  de  1 


ge  de  M.  de  HuRiboldt]  i 
ériqttc  méridionale  ,   prè» 


de  St.-Jagn,oD  en  a  Ironr^  un<  masse  de  Go  mille  kili::^.; 


'ansporté  du  mont  Kemtr» 
de  fer  natif  malléable  du 
)nau  sous  le  nom  d«  W 


ce  fer  est  (rès-malléable.  On  f 
b  Saint-Pétersbourg  (ine  mi 
poids  de  600  ktlog.  Ce  métal 
do  Pallus,  renferme,  d'après  M.  Lauo;ler  [/4n.  de  eh.  tldr 
pbya.,  t.  4.  P-  36S).  du  fer.  du  nickel,  du  soufre,  du  chro- 
me, de  la  silice  et  de  la  magnésie. 

Le  nickel  parait  caractériser  le  fer  natif  et  lui  donner 
la  propriété  de  résister  lonjç-temps  à  l'action  de  l'aïr;  lei 
couteaux  de  la  nouvelle  peuplade  des  Esquimaux,  renfer- 
ment, d'après  M.  BraDd,o,o5  deceméul  :  les  naturels  for- 
gent immédiatement  le  fer  ductile  «[u'ils  trouTenl  Ami 
leurs  montagnes.  La  masse  de  fer  natif  de  BahiaenrenfeniK' 
aussi  u,n4  [M.  Wollaston).  Celui  d'Ëllbogeo  (Bohème) 
est  plus  riche  en  nickel;  la  quantité  qu'il  en  reafenne  vi 
jusqu'à  0,08  (M.  John).  Il  est  extrêmement  probableque 
le  fer  qu'exploitent  les  Maures  de  l'intérieur  de  rAfriqoe, 
est  de  nature  analogue.  M.  John  a  comparé  les  fers  des 
aérnlithes  de  Chalonnay,  de  L'Aigle,  de  Sienne,  auifer; 
ductiles  de  Pallas,  de  Humboldt,  et  d'EIlbogen;  il  a 
trouvé  la  même  quantité  de  fer,  90  pour  100  ;  le  restant 
'D  nickel  ,  cobalt ,  chrome  ,  et  soufre.  M.  Laugier ,  dans 
le  mémoire  cité  plus  haut ,  porte  la  quantité  de  ferbesu- 
coup  moins  hvut. 
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La  prompte  oxidatioii  que  le  fer  subit  sous  nos  yeux 
doit  nous  fiiire  penser  que  ces  masses  ferrugineuses  ne 
«ont  exposées  à  l'action  de  Tair  que  depuis  un  petit  nom- 
bre d'années;  aussi  les  peuples  des  contrées  que  nous 
Tenons  de  citer,  les  croient-ils  tombées  du  ciel  ;  cette  opi- 
nion nous  parait  d*aulant  plus  fondée  que  depuis  i  ySS  on 
observe  assez  fréquemment  la  chute  de  pierres  atmosphé- 
riques; de  plus  on  remarque  une  grande  ressemblance  en- 
tre les  pierres  tombées  récemment  et  les  masses  ancienne- 
ment  connues  ;  toutes  sont  caverneuses  »  et  présentent  à 
leur  surface  une  matière  vitreuse.  On  conçoit  bien  et  Toxi- 
dation  du  métal»  et  la  formation  dn  verre ,  puisque  toutes 
les  aérolithes  »  au  moment  de  leur  chute»  qui  se  &it  avec 
une  grande  vitesse»  sont  à  une  température  trè»^levée,  au 
point  même  d*6tre  lumineuses. 

Tableau  de  quelques  lecalités  oit  la  chute  des  pierres  a  été 

observée  (i). 

Principauté  d'Eichstaedt.  1785 
Pluie  de  pierres»  i^'à  Barbolan  près  de  Roque- 
forts a^  aux  environs  d'Agen.  1 790 

Pierre  de  s8  kilogrammes  tombée  à  Wold^Cot-. 

tage»  comté  d^Yorck.  1 79Ô 

Pierre  de  1  o  kilogrammes ,  à  Sales.  1 798 

Pluie  à  L'Aigle»  à  Saurette»  à  Eggenfeld.  i8o5 
Pierres  tombées  à  Pultawa»  à  Berlanguillas»  à  la 

Chardière.  1811 

ALangres.  i8i5 

Aux  environs  d'Epinal.  1895 

(1)  U  en  eiiite  bMocoap  d'antres»  qall  laiiit  tiop  loaf  d'éna^ttmx . 


5ifi  FKR. 

Cctlfî  dernit-re  ,  analysé?  par  M.Vauquotin  {An.  àtek, 
ri  de  pk.,  I.  9i),  a  donné  do  (a  potasse,  de  la  chaux,  de 
Id  magnésie,  de  h  silice  ,  du  soufre ,  des  Irace»  de  man- 
fçanèse.decbrâmeel  de  nickel,  et  IxMiiicoitp  de  fer  méul- 
liquc.  D'âpre  les  nnnlyses  de  MM.  Klaprolh  ,  Howard, 
Vauquelin,  Slromnycr,  Laugicr  et  John  ,  la  composition 
dci  pierres  météoriques  n'esl  pas  toujours  lit  raémc.  L'étal 
des  ditTéreDtes  substances  qui  composent  une  aérolithe.doil 
dépendre  de  la  dimension  ;  l'oxidalion  d'une  pierre  d'un  pe- 
tit volume  sera  complële,  tandis  qu'une  autre  d'un  poids 
considérable  pourra  présenter  du  fer,  du  mnnganËse,  et 
même  du  silicium  h  l'état  de  pureté.  Ainsi  1q  masse  de  fer 
trouvée  eu  Sibérie .  et  formée  de  toutes  les  stibslanceï  qui 
entrent  dans  la  composition  des  aérolithes,  renferme  be.iii- 
conp  de  fer  h  l'étal  métallique. 

L.T  cbule  des  pierrps  almos|>hériques  eit  donc  un  (ait 
inconlGslnbtc;  l'tilcntîlé  de  composition  (du  moins  quanl 
au  fer,  au  nickel ,  chrome  ,  elc.)  des  masses  de  fer  iso- 
lées,  el  des  aérolithes,  leur  assigne  évidemment  unf 
origine  commune.  Maintenant  sont-elles  lancées  par  de^ 
volcans  lunaires  ,  ou  bien  proviennenl-elles  des  débris  de 
petites  planètes  ,  qui,  se  trouvant  engagées  dans  l'almos- 
phère  ,  s'y  enflamment  par  le  frollement ,  perdent  leur 
vitesse  par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air  ,  et  tombent  en 
vertu  de  la  pesanteur,  ou  enfin  sont-elles  formées  au  sein 
niËme  de  l'atmosphère?  C'est  une  question  sur  laquelle  il 
ne  nous  appartient  pas  de  prononcer. 

On  trouve  aussi  du  fer  natif  cubique  au  Sénégal  (M. 
Brard).  Enfin  les  houillères,  anciennement  embrasées, 
offrent  aussi  çà  et  là  des  fragmens  de  fer  ductile  ou  d'a- 
cier; lun  el  l'nulre  provJennenl  de  la  réduction  du  car- 


OXIDES.  517^ 

ImDftte  de  fer  (  carbonate  lithoïde  )  qui  accompagne  la 
booOle.  Il  n'y  aurait  rien  d'extraordinaire  qu'on  en  ren- 
cootrfit  des  masses  considérables. 

Le  fer  est  le  métal  le  plus  répandu  ;  il  y  a  bien  peu  de 
composés  oi^niques  ou  inorganiques  qui  n'en  renferment 
quelques  traces. 

n existe  sous  les  divers  états  d*oxide  ,  de  sulfure»  d'ar- 
soniinre,  de  carbonate,  de  phosphates;  c'est  toujours 
des  oxides  ou  du  carbonate  qu'on  le  retire. 

Combinaisons. 
1*.  ofvec  foxigène. 

Le  fer  fournit  deux  oxides  bien  distincts;  la  nature  of- 
fre et  Fart  prépare  une  combinaison  intermédiaire. 

533.  Protoxide.  On  le  prépare  en  décomposant  par 
la  potasse  le  proto-sulfate  de  fer.  Il  se  précipite  à  l'état 
d'hydrate  blanc»  qui  passe  de  suite  au  vert,  et  même,  par 
Tagitation  avec  le  contact  de  l'air,  devient  hydrate  jai^ine  de 
per-oxide.  Quelle  est  la  couleur  de  cet  oxide  desséché  , 
sans  le  contact  de  l'air?  C'est  ce  qu'on  ne  sait  pas,  parce 
qu'on  ne  l'a  pas  obtenu  isolé.  Le  carbonate  naturel  s(>m- 
bJerait  propre  à  le  donner  par  sa  décomposition. à  l'aide 
de  la  chaleur  ;  mais  dans  cette  expérience  »  l'oxide  de 
fer  transforme  l'acide  en  oxide  de  carbone»  et  s'empare 
d'une  partie  de  son  oxigène.  J'ai  constaté  ce  fait,  qui,  au. 
reste»  avait  été  annoncé  par  M.  Berzélius. 

Le  protoxide  de  fer  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  la 
potasse  »  mais  soluble  dans  Tammoniaque. 

On  en  détermine  la  composition  en  cherchant  combien 
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nue  i|iiaiitité  doaotc  4e  for  pur  d^^i^  (l'hfdro^l»  par 
M  4ittff*"*""  dans  l'acide  &ulfurique  élenilti.  M.  Gij- 
Liuwea  ainsi  trouvé  38,3  d'oxi^èoe  poor  loo  de  n^. 
M.  Benâliiu  admet  99,5  ;  nous  preodrotn  ce  deraier  té- 
salut,  parce  qu'il  s'accorde  mieux  avec  la  compoétioa 
dn  pet^ozîdr. 

SSJi.Pat-»iciiU.  Non  ma^^  le;  roug«  de  un^Prâpa- 
ridabaleaUboratoiresparlac  oalion  du  nitrate  de  ht. 
et  daaa  lea  arts  par  celle  du  si  le  ;  un  matrss  ki&  pour 
b  première .  la  seconde  exige  l'emploi  de  grand*  cteuîeU 
de  lerro.  On  l'obtient  encore  e  grillant  >le  la  Umadle  ou 
dea  battitunes  ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  rien  iTal- 
lirable  à  l'aimant.  Le  premier  procédé  e5l  le  pins  sâr.  Et- 
posé  k  une  fnrlt-  chalftir,  il  déga;;e  de  PoTigr^nf.  et  p»*5e 
à  l'état  d'oxide  intermédiaire,  qui  se  Tond  en  une  masse 
bleuâtre  (j'ai  Térîfiéce  dernier  fait). 

Il  résulte  de  la  décomposition  du  per-oxide  de  fer  par 
la  chaleur,  et  de  la  nécessité  de  porter  le  suUàte  i  uoe 
Ir^s-baule  température  pour  chasser  tout  l'acide  sulfnri- 
qoe,  que  l'oxïde  du  commerce  doit  être  en  partie  h  l'éUt 
d'o«de  intermédiaire. 

On  analyse  le  per-oxide  en  traitant  par  l'acide  nitri- 
que étendu  une  quantité  connue  de  fer.  C'est  aîmi  qne 
M.  Benélius  a  trouré  que  le  per-oxide  est  composé  de 
100  de  fer  et  de  i^,tô  d'oxi^ne. 

Le  per-oxide  de  fer  précipité  d'un  de  ses  sels  par  un 
alcali  est  à  Péfat  d'hydrate,  jaun«lre. 

La  nature  le  présente  abondamment,  tantôt  en  cris- 
taux qui  ont  on  rhomboïde  obtus  pour  noTau  primitif , 
tantôt  sous  diverses  forme»  indéterminées.  Cet  oxide  de 
fer  eat  dur,  brillant ,  d'une  densité  3, 10:  ordioairemont 
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■•n  magnéliqua;  sa  poussière  est  d*un  rouge  sombre;  il  a 
M  appelé  far  digiête  par  les  miDéralt^istes  (i)«  L*fie 
4*Blbe  en  offre  des  masses  immenses ,  qui  du  temps  de 
Pliiie  et  de  Virgile  étaient  déjà  exploitées.  Framont  (Vos- 
gpft).  la  Suède,  la  Norwège  »  la  Sibérie  ^  etc. ,  sont  aussi 
Irè^-ridies  en  fer  oligiste.  Les  hématites  rouges ,  la  san* 
gaine,  la  matière  des  crayons  rouges ,  etc. ,  sont  rappor- 
tées an  fer  oligisle*  Le  per-oxide  de  fer  forme  des  masses 
indépendantes,  ses  cristaux  sont  souvent  accompagnés  de 
solfiile  de  fer,  etc. 

Oxidô  naiwrtl  hydraté.  Il  a  le  cube  pour  noyau  primitif 
de  sea  cristaux  ,  qui  sont  assez  rares  (a)  ;  sa  poussière  est 
JAualtre ,  il  pèse  3,5 ,  il  est  brun-jaune-noir;  il  devient 
magnétique  parla  seule  chaleur  d'une  bougie.  Fondu  avec 
le  borax,  il  donne  un  verre  jaunâtre,  tandis  que  celui  qui 
résulte  du  fer  oligiste  est  d'un  vert  sombre.  Les  hémati- 
tes brunes,  les  pierres  d'aigle,  l'oxide  de  fer  globuli-fer- 
mre,  l'oxide  de  fer  disséminé  dans  les  terres,  les  ocres,etc. , 
appartiennent  au  même  minéral.  On  trouve  l'oxide  de  fer 
hydraté  dans  tous  les  pays.^  {Fcyez  l'Extraction). 


(i)  11«  Btadaot,  duM  ta  Minéralogie,  divise  les  fen  oiidés  en  deux 


!>•  etpèce.  Per-oxide  de  fer,  non  attirable  à  l'aimant,  cristaux  rappor- 
tés an  système  cubique  ;  pesanteur  spécifique  3,5  è  3,9. 

«•  etpèce.  Fer  oligiste ,  légèrement  altérable  à  l'aimant  ;  crisUux  dont 
la  foras primitÎYe  est  un  ifaomboide  obtus;  pesanteur  spécifique  5, 10. 

Lee  analyses  cbimiques ,  les  données  cristallogiapbifaes  sont  trop  peu 
nombreuses  et  trop  peu  certaines  pour  admettre  00  rejetter  cette  division. 

(9)  Od  troore  le  minéral  cristallisé  en  cubes  parfaitement  nets  ;  mais 
btayeoap  de  minéralogistes  le  regardent  comme  le  résultat  de  la  décom- 
posiltOD  de  la  pyrite  cubique. 


Il  est  composé  d'un  atonifi  de  dcutoxide  de  1er  48>9*> 
et  d'uii  alonie  d'eau  11,24a.  !■«  nature  l'offre  roremenl 
Aaas  cet  état  de  pureté. 

533.  Oxide  intcrtiiidiaire,  LefLT  décompose  I'muï  !■ 
température  rouge  (■],  ell'oxide  qui  f.n  ré&ulle  eit  Itletû- 
tre,  magnétique  ,  l'usiblc,  pas^aai  à  l'état  de  per-4xidefw 
une  calcÏDation  modérée  b  l'ai 

1)  est  décrit  dans  diffërens  01  âges  sous  le  oom  de  deu- 
toside  ,  mais  uous  ndaiettoni>  avec  plusieurs  cbiaii»let 
que  c'est  un  composé  ii<i  proloxide  et  de  per-oxide  de  fer. 
Eu  effet ,  la  quantité  il'oxigènc  u'il  reoferme  n'est  pas  un 
multiple  de  l'oxigène  du  prot<  ùde.  Do,  plus,  il  se  par- 
tage en  protoxide  et  en  per-OKÎde  lorsqu'il  est  troiUi  p«r 
les  acides,  et  précipité  cuâuile  par  lee  ulcalïs. 

Il  n'est  pas  susceptible  d'être  porté  au  maiimum  par 
l'action  de  l'eau.  J'ai  fait  passer  sur  du  fer  chauffé  au 
rouge  de  la  vapeur  d'eau  pendant  plusieurs  jours,  et 
jusqu'à  la  cessation  du  dégagement  de  gaz  hf drogfeae  : 
le  poids  du  métal  n'était  accru  que  de  58  p.  100 ,  ce  qui 
donne  à  peu  près  i  atome  de  fer  -|-  1  ^  atome  d'oxigëoe. 

Cette  composition  anomale  rentre  dans  les  lois  des  pro- 
portions définies,  si  l'on  considère  l'oxidc  intermédiaire 
comme  composé  d'un  atome  de  protoxîde  (  53,9s  fer  -f* 
10  oxîgèoe) ,  et  de  deux  atomes  de  per-oxida  (55,9s  X  * 
fer  -(-  i5x  s  d'oxigène.) 

On  regarde  comme  ayant  une  composition  analogue 
l'oxidule  des  minéralogistes.  Cet  oxide  naturel  est  Irës- 
ahondant,  il  pèse  de  4,24  à  4.94;  'I  est  gris  sombre;  sa 
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pMMÎère  est  noire  »  plus  sensible  h  raimant  que  les  au- 
Ins  mines  d^oxide  de  fer  ;  c'est  par  sa  propriété  magnéti- 
que qa*il  est  particulièrement  caractérisé.  La  forme  pri- 
■litnFe  de  set  cristaux  est  l'octaèdre  régulier. 

U  existe  quelquefois  en  masses  isolées  d'une  grandeur 
inuDflBte,  telle  est  la  montagne  de  Taberg  près  de  Phi- 
lipstadl»  en  Suède.  Cette  mine  donne  du  fer  excellent;  il 
ierme  aussi  des  couches  puissantes  dans  les  montagnes 
priaiitms  ;  ses  cristaux  isolés  se  trouvent  dans  le  laïc 
tfhistem  (Suède) ,  dans  le  granit  (Chine) ,  etc.       '%'  • 

Lea  yierres  d'aimant  sont  des  fragmens  isolés  de  cet 
oxideviont  le  magnétisme  a  été  décomposé  par  l'influence 
du  gMe.  {frayez  Physique»  Magnétisme.) 

Compoiùian, 

Protoiide  ^3,92  fer     1  atome, 

10        ozig.i  atome. 
PoMnid*  33,92  fer    1  atome, 

i5        oxîg.  1  4  atome. 

OÉid«iiitefin*d»irei.t.pK>toiide....iJ''9»         ^^      »"      *^-9* 

•j        i  33,9a  X  a    fer         oa       67,84 
aat.  per-oxide....^  ,5^^         ^,xlg,  3o 

Ce  qui  revient  à  SS.gs  fer,  1  atome,  i3,3  oxigène,  ou 
I  -- atonie. 

556.  Nous  ajouterons  ici  quelques  observations  relati- 
ves à  Fexidation  du  fer. 

537.  Ce  métal,  dans  l'eau  pure  et  privée  d'air»  n'éprouve 
aucune  altération  à  la  température  ordinaire;  c'est  pour- 
quoi l'on  y  conserve  les  lames  de  tôle  destinées  à  la  fabri- 
cation du  fer  blanc.  Le  dégagement  de  gaz  ne  commence 
il  se  manifester  qu'à  55®.  Si  l'eau  est  aérée,  le  fer  s'unit 
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h  ros%ftiie  de  l'air;  l'ouïe  fonoA  ast  4*aa  IM19B  himii 
■  û  l'ean  .n'ait  pu  en  communie^ Uoo  «vac  r«r>  l'oiUa  ifM 
touche  le  mtol  derient  noir  Tqrdtoet  oet  oiïieBiHr  re- 
prend  m  ooulear  primitive  ifuuid  oi  Iml  douw  In  OMlict 
del'air. 

La  UniaiUe.  raoonTerte  d'ean  «Me,  dlgaga  de  llyè*- 
g6i«e  «a  abondanœ, k la  teaap^ratoFe de  aidepé»,  <ft  b 
dégagement  de  gai  continoe  long^ampi  .^ri*  ^nn  fan- 
gtae  de  l'air  «ontanu  dont  feaa  a  été  «luocU,  et  fM  k 
t^tgffeatara  l'art  abaÎHéek  11:;  Ml'on  ramât  h  Ijpaillii*! 
rair,  la  ten^ërature  moole  de  16  k  ^Br.  Nooaii 
ioî  que  l'on  opim  sur  tix  liTTet  de  limaille  aa  1 
'  CommeDt  donc  agit  l'oude  formé  par  l'air?  Cet  «ida, 
avec  le  fer  qu'il  touche,  produit  un  élément  galTRBÎque , 
qui  décompose  l'eau.  L'hydrogène  réduit  en  partie  Tonile 
rouge  ,  et  le  fer  se  saisit  de  l'oxigëne;  et  comme  l'ougtiw 
fixé  sur  le  métal  n'est  pas  repris  en  entier  par  l'hydrogbM, 
il  doit  7  avoir  un  dégagement  de  ce  dernier  gax. 

Ce  qui  précède  d<mne  la  théorie  de  la  formatïoo  Js 
l'éthiopi  martial ,  qu'on  prépare  en  humectant  et  an  igi> 
tant  de  temps  i  autre  quelques kilog,  de  limaille  bien  oetta 
et^ien  fine.  La  température  s'élève:  il  se  vaporùe  de  l'eu 
qu'on  remplace  k  mesure,  et  an  bout  doqnelquei  iaon  on 
jette  le  tout  dans  l'eau ,  le  fer  se  dépose ,  l'oxida  mla  ea 
Mi^pentton;  on  le  recueille  sur  un  filtre,  on  leooumetkl* 
presse,  et  on  le  fait  sécher  dans  une  étuve.  (  Vojei  Âm, 
ek.  etpl^t.,  U  11,  p.  4ot  résumé  des  obaemtiooi  do 
lUL  Hall  et  Gulhourt.) 

538.L*ozidB  deihaUiturea,roxide  formé  par  la  eemboi- 
tim  vive  du  métal  danarozigène,  l'éthiops  martial.  Fvsidi 
formé  par  Tean  k  une  tempénture  élevée ,  l'oidole  m- 
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Uirelt  sont-Us  identiques?  Nous  Je  pensons;  cependant 
ce  D*est  pas  Fopinion  généralement  reçue»  M.  Berthier 
{Aft,  ck*  etph^pU  97),  M.  G.  Mosander  (même  journal» 
t.  S4)  »  assignent  aux  battitures  une  composition  particu- 
lière. D'après  ce  dernier  chimiste  les  battitures  provenant 
d'âne  barre  de  fer  exposée  pendant  4^  heures  à  Taction 
d'une  chaleur  rouge ,  présentent  deux  couches.  La  couche 
exiérienre  est  formée  de  a  atomes  de  protoxide ,  et  de 
1  atome  de  per-oxide»  la  couche  intérieure  renferme  3 
atomes  de  protoxide  et  1  atome  de  per-oxide  ;  la  cou- 
che intérieure  est  homogène ,  mais  l'autre  offre  fc  Texte* 
rieur  plus  de  per-oxide. 

M.  Berthier  a  trouvé  aux  battitures  la  composition  que 
M.  Meaander  assigne  à  la  couche  extérieure. 

a*.  Avec  les  Chioroîdts. 

559.  Chlorurée,  Proto-chlorure,  incolore  à  Tétat  anhy- 
dre {  on  l'obtient  en  lames  micacées,  en  faisant  arriver  le  gaz 
h  jdrochlorique  sec  sur  le  fer  en  fil  placé  dans  un  tube  de 
verre  chauffé  au  rouge;  il  faut  fermer  le  tube  herméti- 
quement après  l'expérience,  parce  que  ce  produit  est  très- 
déliquescent;  on  le  prépare  encore  en  dissolvant  le  fer 
dans  l'acide  hydrochlorique  liquide  et  évaporant  la  li- 
queur. Le  proto-chlorure  de  fer  donne  des  cristaux  hy- 
dratés, tout-è-fait  analogues  pour  la  couleur  à  ceux  du 
proto-sul&te;  leur  teinte  est  seulement  moins  foncée.  Si 
on  les  soumet  à  la  chaleur,  ils  perdent  leur  eau ,  et  pré^ 
sentent  une  masse  lamelleuse  grisâtre;  chauffé  dans  un 
creuset  au  contact  de  l*air  humide,  le  proto-chlorure  se 
décompose  avec  dégagement  d'acide  hydrochlorique;  il 
reste  de  Toxide  de  fer. 
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54o.  Dôuuhchlorure.  S'obtient  par  te  chtrae  ea  ezàb 
sur  du  ier  chauflK  au  rouge»  ilefleâ*paiUellet  bnîiifttres, 
d<liquescenl:à  l*air  il  abandonoe  dé  Fadde  h  jdrocUorifae, 
et  finit  par  ne  laiMer  que  du  pM^nide  de  fekvPlaiiean  chi- 
mistes attribuent  à  une  décomposition  semMable  Tori- 
gine  do  fer  spécukire  et  du  fer  micacé.  MM.  Gdmfib 
et  Glason  ont  découvert  du  cUorure  de  6r  gris  Terdfttre» 
pesant  5»! ,  dans  le  Wermeland.  Apite  Téroptiofi  do  Vé- 
suTO  en  i8o5  p  on  a  trouvé  dans  les  enTÎrons  de  ce  vol- 
can des  concrétions  mamelonnées  jaunes  verdtliesr  ren- 
fermant du  cUore  et  du  (et. 

Le  deuto-chlorure  de  fer  est  employé  en  teinture;  pour 
cet  usage  »  on  le  prépare  soit  en  dissolvant  le  perozîde 
dans  Tacide  hydrochlorique»  soit  en  traitant  le  métal  par 
Feau  régale  »  et  en  ayant  soin  de  chasser  l'excès  de  chlo- 
re et  d*acide  par  la  chaleur,  {f^cjrcz  la  teinture  bleue). 

Le  protfHshlorure  correspond  au  protoxide    i  at.  fer    i     cUore , 
.Et  le  deato-chlornre  au  deutozide  i  at.  fer     i  j  chlore* 

54  !•  lodure.  Un  seul  iodure  est  connu;  on  le  forme  di- 
rectement en  chauffant  dans  une  capsule  de  porcelaine  uo 
mélange  d'eau,  d*iode  et  de  fil  de  fer  en  excès. Ce  proto-io- 
dure  s'oxide  par  le  contact  de  l'air ,  et  il  se  précipite  da 
per-oxide;  il  sert  aujourd'hui  à  la  préparation  des  iodares 
alcalins. 

54s.  Fluorure.  Proto-fluorure  »  par  le  fer  et  Pacide  hy- 
drofluorique,  cristallise  en  tables  carrées  incolores  quoi- 
qu'hydratéeSy  qui  deviennent  jaunes  à  l'air;  ces  cristaux, 
peu  solubles  dans  l'eau  pure,  se  dissolvent  avec  facilitédani 
l'eau  légèrement  acide. 

Par  la  chaleur»  il  se  convertit  en  un  oxifluorure  rouge; 
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4^9all  Ml  en  paiiie  décomposée;  le  reste  se  dégage  aTec 

.r«cide  hydrofluorique. 

643*  Dmao-fluarure.  Cristaux  d*im  rouge  clair»  peu  so- 

Inblesdaiisreau;  k  dissolution  est  incolore*  le  précipité 

fioddil'par  Tammoniaque  n\  pas  la  couleur  rougeâtre  des 
-:  ^Mttlbinaisons  analogues  :  cW  un  oxifluorure  que  Taicali 
-M  décompose  pas.  (Benélins.) 

Il  faut  remarquer  que  ces  fluorures  sont  incolores  en 

.  fisaolution ,  tandis  que  toutes  les  autres  dissolutions  de  fer 
^'  iont  colorées. 

';^'  5^  Avee  loi  SulfurcSdéê. 

^{,.;544«  PTOio-êulfure.  Plusieurs  moyens  proposés  ont  été 
;;^n{é6utéspourlapréparation  du  proto-sulfure*  M.  Benélins 
^jToblient  en  chauffiint  au  rouge  des  lames  de  fer  et  du  sou- 
^|hD  dans  une  cornue  de  verre.  Le  sulfure  se  détache  ensuite 
la  flexion  des  lame^.  Le  sulfate  desséché  et  chaufi*é  dans 
creuset  brasqué ,  se  transforme  aussi  en  proto-sulfure, 
sulfure»  fait  directement  à  une  température  rouge  dans 
creuset  fermé  »  a  donné  par  l'acide  sulfuriiiue  étendu 
l'acide  hydrosulfurique  pur;  c*esl-à-dire  que  ce  dernier 
^  été  absorbé  en  entier  par  une  dissolution  alcaline.  Je 
donc  que  le  sulfure  de  fer  fait  par  la  voie  sèche  doit 
préféré  et  au  sulfure  d*antimoine  et  au  sulfure  de  fer 
par  la  voie  humide  pour  la  préparation  de  Tacide  hy- 
uUurique  pur.  Beaucoup  de  chimistes  Tout  formé  en 
qflknt  un  mélange  à  parties  égales  de  limaille  et  de  soufre 
^^Uis  on  creuset  fermé.  On  l'obtient  encore  en  perçant  des  la- 
%B9de  t61e  chauffées  au  rouge  avec  des  canons  de  soufre;  le 
.SQtthre  coule  comme  un  liquide;  par  une  chaleur  conve- 
HtMOp.  on  chasse  l'exobs  de  soufre.    Celui  qu'on  prépare 
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a¥ae  la  iimuille  contient  ua  teptième  environ  de  souli 
pliuque  le  prolo-gulfure  pur  (Stromeyer).  Le  prolo-se 
fore  d«  fer  a  une  légère  teùte  de  bronze  :   il  e^t  impiét\ 

Le  proto-iulfura  se  lait  aussi  par  la  voie  huaidr,  n 
pr4eipît*Dt  un  «el  de  proti  le  de  Ter  par  le  prolo-fulfiin 
de  potate-um;  ce  procédé        onnerait  pur  ;  conpoiéde 

fer  loo  ii   1  atome,  ^^^| 

Mufre       Sg.Si        at.   i    i   atome.  ^^3 

Sa.Lt  deulo-gulfurc  a  été  rarement  préparé.  Oap^ul 
l'obtenir  en  versant  dans  du  proto-^ulfato  de  frr  un  bi' 
•ulfure  de  petassium;  il  renferme  s  atome*  detoufre  poui 
I  atome  de  fer;  cebisulfure  ne  correspond  ùaucunoxiii^ 
mail  il  correspond  au  bi-sulfure  naturel.  On  penl  obte- 
nir le  sulfure  correspondant  au  deutoxide,  en  précipl 
tant  le  deuto-sulfate  ou  le  per-chlorure  par  du  proto- 
sulfure  de  potassium.  Ce  sulfure  n'a  pas  été  beaucoo] 
examiné  ;  il  est  composé  d'un  atome  de  fer  et  dm 
atome  et  demi  de  soufre.  Tous  les  sulfures  par  la  iok 
humide  doivent  être  filtrés   dans  des  vaisseaux  dot. 

646.  On  trouve  dans  la  nature  trois  sulfures,  dont  If^ 
propriétés  physiques  et  dont  les  formes  cristallines  wai 
Irès-difTéreutes. 

547.  Le  proto-sulfure  se  trouve  en  masses  ou  en  cris- 
taux ;  if  est  d'un  jaune  brunâtre,  maoTiétique ,  fusible«n> 
décomposition  ,  donnant  de  l'acide  hydro-sulfurique  pur 
par  les  acides  hydrochlorîque  ot  sulfurique  étendu,  p^ 
sant  4<â-  Cette  substance  est  assez  rare  à  l'état  de  pureté; 
ses  cristaux  sont  des  prismes  hexaèdres  réguliers.  On  n^ 
trouve  guère  ce  sulfure  que  dans  les  terrains  primil''^- 
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Ce  sulfure  est  souTent  mélangé  de  deuto  -  sulfure. 
Ce  mAlange  se  décompose  à  Tair;  le  prolo  -  sulfure  se 
ehange  en  sulfate  »  et  le  deuto-sulfure  reste  quelquefois 
inaltérable.  Les  cristaux  de  ce  dernier  peureiit  même  être 
léparés  du  mélange.  La  yariété  de  Comouailles ,  analysé» 
par  M.  flatchett,  donne  bien  une  composition  correspon- 
dante^ on  proto-sulfure;  mais  d'autres  variétés  d*UtAë  et  des 
Pyrénées,analjséespar  M.Stromeyer^contiennentun  excès 
de  soufre;  aussi  donnent-elles»  quand  on  les  traite  par 
les  acides,  outre  du  gaz  bydrosulfurique  »  un  dépôt  de 
soufre  assez  notable;  ces  variétés  renferment  plus  ou 
mobis  de  deuto-sulfure ,  probablement  combiné  ,  puis- 
qu'on a*7  aperçoit  aucune  trace  de  mélange. 

Le  (Uuio-  sulfure  est  beaucoup  plus  répandu  que  le 
précédent;  il  pèse  4f 7  environ;  gris-jaune,  jaune  d'or,  non 
magnétique  ;  il  n'est  pas  altéré  par  les  acides  hydrochlorique 
etsnifurique;  il  abandonne  une  partie  de  son  soufre  même 
dans  un  tube  de  verre.  Exposé  à  une  forte  chaleur  dans 
one  cornue  de  grès,  il  fond,  passe  à  l'état  de  sulfure  ma- 
gnétique ,  et  perd  à  peu  près  la  moitié  de  son  soufre. 

Le  deuto-sulfure  de  fer  est  tantôt  en  masses ,  tantôt  en 
cristaux;  il  se  trouve  presque  dans  tous  les  minerais. 
Le  deuto-sulfure  cristallisé  est  composé  de 


Soufre 

11 8,65 

Ô4»36 

ou 

4o,«« 

8  atomes. 

Fer 

lOO 

45,74 

— 

33 ,9» 

1  atome. 

Il  affecte  un  grand  nombre  de  formes ,  le  cube,  l'oc- 
taèdre, et  tous  les  dérivés  ;  il  se  présente  aussi  en  masse; 
sa  forme  primitive  est  le  cube  ;  il  est  souvent  uni  au 
sulfure  de  cuivre,  il  est  alors  plus  jaune. 

Le  deuto-sulfure  de  fer,  exposé  au  contact  de  l'air  è  une 
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température  peu  élevée ,  brûle,  el  d^age  de  l'aciéc  tum 
reux  et  du  soufre ,  et  produit  du  sulfate  de  fer.L'ai 
•ulfure  peut  être  disposé  do  maotëre  à  ce  qu'on  ntireoni* 
l^ande  quantité  de  soufre    (pyrite  blanche). 

Daus  certaines  localités  (M.Diirtigues,  h  Wcdrta).  il  est 
calciné  dans  des  tuyaux  en  t     re.  On  recueille  letooffr. 
qu'on  purifie  comme  il  a  été    odiqué.  Le  sulfure  calciné 
est  transformé  en  sulfate  pai    e  contact  de  l'air,  [firis    1 
le  Sulfate  de  fer  cl  l'Alun.) 

Il  existe  encore  un  troisième  sulfure  d'un  }iiuMlivi<)e  1 
ou  verdâtre,  dont  les  formes  lérivent  d'uu  prisme  JMil 
riiomboîdal;  on  le  trouve  en  cristaux  prismaliquei,  oi^tx^- 
driques.  en  stnlactite,  en  niasse,  etc.;  il  se  décompo»»  1*- 
cilement  îi  l'air  :  des  crislaux  de  celte  variété .  analyse» 
par  M.  Berzélius  ,  ont  donné  une  composition  analo^c 
h  celle  du  sulfure  jaune  (dculo). 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  sulfure  de  fer  ni  trtvri- 
pandu;  on  le  trouve  dans  beaucoup  de  minéraux  el  de 
terrains.  Mélangé  avec  l'argile  en  diverses  proportions, 
il  constitue  une  terre  noire  connue  sous  le  nom  d'ampe- 
lite;  cette  terre,  exposée  à  l'aîr  ,  brûle  et  fournit  du 
sulfate  de  fer  et  du  sulfate  d'aluuiinc.  {f^ojcz  Sulfate  if 
fer  ou  Alun.)  On  l'emploie  aussi  pour  amender  les  vip*» 
d'où  lui  vient  son  noind'ampclite.du  grec«,u»tÂo(,  vigne. 

Les  formules  des  deux  sulfures  naturels  sont:  Fe  SU 
Fe  S'.  Les  variétés  de  sulfures  qui  s'écartent  de  ces  for- 
mules peuvent  être  considérées  comme  des  mélaogosoii 
des  combinaisons  de  ces  deux  espèces.  Ainsi  la  suM 
magnétique  .  composée  de  ÔG.Sy  de  fer,  et  de  ^ô.èlAf 
soufre  peut  èlrereprésentiie  par  Fr,  S"'  -\- 9  Fr  S. 
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Le  proto  et  le  deuto- sulfure  renferment  ici  k  même 
i^ntité  de  soufire. 

Un  mélange  pâteux  de  a  parties  de  limaille  et  de  i  par- 
lie  de  soufre  en  poudre  et  d'eau,  abandonné  quelques 
heures  à  lui-même  ,  s'échauffe  au  point  de  s*enflammer 
au  contact  de  Pair.  Ce  mélange  est  connu  sous  le  nom  do 
Tolcan  de  Lémery. 

4"*-  Avec  les  Carhanoïdes, 

Le  fer  forme  deux  combinaisons  bien  distinctes  avec 
le  carbone  :  la  fonte  et  l'acier.  Quant  à  la  plombagine  ou 
graphite,  il  parait  que  c'est  simplement  du  carbone. 
(Karsten). 

548.  Plombagine,  Infusible  aux  plus  violens  feux  de 
forge»  noire,  onctueuse  au  toucher»  conduit  mal  l'électri- 
cité; chaufféeaTecle  contact  de  l'air  ou  de  l'oxigène,  elle  so 
transforme  en  acide  carbonique.  Toutefois  l'action  de  l'air 
est  très-lente.  Cette  substance  est  inattaquable  par  les  aci- 
des ;  mais  elle  est  brûlée  complètement  par  les  nitrates  et 
les  cblorites.  Sir  H.  Dary  l'a  brûlée  au  foyer  d'une  lentille, 
sans  produire  la  moindre  trace  d'humidité. 

La  plombagine  est  souvent  mêlée  avec  du  sulfure  et  de 
l'oxide  de  fer,  et  même  avec  de  l'argile;  voilà  pourquoi 
•a  densité  est  variable:  on  l'a  trouvée  de  9,1  à  9,5.  C'est 
aussi  le  résidu  d'oxide  qui  a  &it  considérer  cette  substance 
comme  un  carbure  de  fer. 

La  place  de  la  plombagine  est  au  carbone,  si  les  expé- 
riences de  Karsten,  dans  lesquelles  cet  habile  métallur- 
giste l'a  transformée  complètement  en  acide  carbonique 
sans  résidu  ferrugineux ,  sont  parfaitement  exactes.  Non?» 

T.  1.  ^f\ 


%5o  FE». 

l'nvanB  cependant  luissée  uu  f«r,  eu  nUcudaol  C|ue  oc*  ^• 

péripncrs  aient  été  conlirméps. 

Pure,  elleest  ta  lOatièrodeAmeiDeurncrayoi»;  id61M«I  | 
calcinée  iiïec  l'argile,  elle  est  employée  pour  les  wsyon» 
tl'une  «jualitéiDléricurc.  Appliquée  ta  couches  mince»  tui- 
le fer,  elle  le  garantit  de  la  i  tille;  luéléc  &  la  grttiM . 
elle  sert  à  dimiQucr  le  frotlt^i  nt  des  eu)çr&iDfiges:  toa 
iafusibitité  la  lait  nussi  emp  yer  il  ia  fabncalioa  Je 
creusets  qui  ont  l'avantage  At  ien  réaislor  aux  chang»- 
mens  brusques  de  lem[iéraLurc. 

La  Dature  présente  lu  ploiiiit  ;ine  *oit  cristallisa  enla- 
mes  hexagonales,  (i)  soit  en  graîn»;  ce  produit  appar- 
tient spécialement  aux  terrains  d'ancienne  formation.  C«- 
pendiinl  on  en  trouve  aussi  dans  les  terrains  intermé- 
diaires. 

Les  mines  de  plomba^ne  les  plu»  estimée»  *onl  cel- 
les du  comté  de  Gumberland,  en  An^elerre. 

bli^.Fontes.hatonie  est  le  produit  immédiat  du  pretBiei 
traitement  de  la  mine  par  le  charbon.  Certaine»  toiàts 
contiennent  rh  de  charbon,  d'autres  h  peina  rè?.  EUm 
renferment  aussi  toujours  du  silicium  ,  souTent  àa  ohE' 
ganèsc ,  quelquefois  du  phosphore,  du  soufre  ,  etc.  ftytx 
le  traitement  du  fer. 

Ho.  Acier.  On  connaît  trois  espèces  d'acier,  l'acier  na- 
turel, l'acier  de  cémentation  et  l'acier  fondu.  L'acier  est 
obtenu  par  le  fer  long-temps  exposé  à  l'action  du  carbeoct 


(■}  Si  la  plombigiae  n'ol  que  du  carbone  parrùlemeol  pur  ,  cl  û  kl 
Umri  toui  Icsquell»  ctlci  l'ofli^nt,  sont  Téritablcmcat  beiagontki.  Il 
*D  fiudn  conclurr  que  le  carbom  peut,  comme  le  nafre  pur,  offrir  de» 
rurinr>incoBi|wiible(  (te  prifow,  l'IiciWdre,  M  ['nrnirtii  itigtfii) 


CARBURES.  55 1 

il  une  tmnpëratiire  éle?ée;  il  ne  coniieni  jamais  plus 
ëe  rh  de  earbone  ;  Je  plus  soairent  il  en  contient  moins. 
{Vvyên  TExIriclion  du  Fer.) 

L'adar  est  plus  fusible  »  plus  léger»  plus  dur»  inoiiis 
dilalaUe,  on  peu  moins  altérable  que  le  fer;  sott  grain 
«■I  ptesfin;  il  est  susceptible  d*un  plus  beau  poK;  H 
lomt  d'une  grande  ductilité  et  d'une  grande  malléabilité. 
L*ader  est  plus  difficilement  attaqué  par  les  acides  que 
la  1er.  On  acide  versé  sur  une  lame  d'acier ,  y  laisse  une 
trace  noire  à  cause  du  carbone  mis  à  ml.  (  Voyez  le  da- 
inaMé.) 

Ga  fii  caractérise  l'Wcier  c'est  la  dureté  et  l'élasticité  qu'il 
aeqwart  par  la  trempe.  Pour  le  constater,  prenes  une  pe* 
tke  laBW  d'acier,  vous  la  ploSerec  en  différens  sens  \  si 
▼ont  la  trempez,  elle  se  brisera  par  une  faible  flexion. 

L'efiet  de  la  trempe  est  d'autant  plus  marqué,  que  le  re- 
firoidisaement  a  été  plus  grand  et  plus  brusque;  Ainsi  le 
le  merciira  »  Tétain ,  les  acides ,  donnent  une  trempe  plus 
dore  que  l'eau ,  parce  que  leur  plus  grande  conductible 
lilé  leur  fait  enlever  subitement  la  chaleur;  paf  une  rai- 
aoneantraire,  les  huiles,  le  suif,  donnent  une  trempe  beau- 
covp  moindre.  L'eau  est  presque  toujours  employée.  On 
a)Oiite  quelquefois  à  ce  liquide  diverses  matières  sa* 
lines. 

La  trempe  est  toui-à-fait  détruite  si  l'on  expose  pen- 
dant on  temps  suflbant  l'acier  à  la  même  chaleur  qu'il 
a  éprouvée  primitivement ,  et  si  on  le  laisse  lentement 
refroidir;  on  détruit  une  partie  s^'ulement  de  la  trempé, 
si  la  seconde  température  est  djjt^s  élevée  que  la  premiè- 
re. Cette  seconde  opération /qui  s'appelle  recuite,  est 
praayie  toujours  pratiquée.  Jf 
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Cette compoMtion  nous  parall  la  plus  probable:  elte  e*t  n- 
présenlt^e  parF«.  /is".  -\-Fc.  S'.  La  pMscnce  de  l'arMoic 
dans  les  miiiei  de  fer  est  très- nuisible.  Le  fer  retira  de  co» 
.  mines  Rst  toujours  ric  qualité  inférieure;  il  e*t  cauintà 
froid. 

ââ4>  Pk»sphwe.  Formé  soii  '  faisaot  arrirer  le  pho»- 
phore  surie  fer  chaufl'é  auroujj  viryr^PhosphuredeCui- 
rre),  soit  par  la  calcinalioa  du  osphale  dans  un  cietuet 
brasqué;  blanc,  cassant,  fusibl<  ans  un  boD  fouraeêu  de 
laboratoire,  non  attaqué  à  froii  ipar  l'acide  nitrique,  ni 
par  l'acide  bfdrochlorique.  A  vi.iaud  ,  il  se  dissout  dam 
l'acide  hydrocblorique  avec  dégageaient  de  gaz  hydn^ae 
phosphore. 

Par  le  carbone.  A  une  température  élevée,  une  portion 
de  phosphure  est,  décomposée  ;  il  b&  produit  du  carbure, 
d'où  il  faut  conclure  que  dans  les  hauts  fourneaux  06  l'os 
fond  des  mines  mêlées  de  phosphate ,  le  carbone  dMnnt 
une  partie  du  phosphure  au  moment  de  sa  forntatioo.  L's- 
cîde  hydrocblorique  h  froid  dissout  le  phosphure  ,  et  le 
carbure  reste  intact  (Berzélîus). 

Certaines  mines  qui  contiennent ,  soit  du  phosphate  de 
fer.  soit  tout  autre  phosphate .  ne  donnent  jamais  que  de 
mauvais  fer,  cassant  îi  chaud;  il  peut  cependant  être  foif^ 
au  rouge  blanc.  (^'oyoïEulraction.) 

6*.  A  {liages. 

555.  Fer-blanc.  La  combinaison  dn  fer  arec  l'étaib  se 
fait  directement.  On  connaît  les  usages  nombreux  et  ini' 
portans  de  cet  alliage.  La  tôle  doit  aire  de  premièra  qua- 
lité: on  la  laisM  quelques  minutes  dans  l'acide  hydroehio- 
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M.  .Slromeyer  a  ainsi  IrouTé  que  cet  acide  est  composé  de 
parties  égaks  de  silicium  et  d'oxigène.  Le  siliciure  ana- 
lyié  par  M.  Stromeyer  était  composé  de  85,55  de  fer» 
to»i4  de  silicium  et  5,19  de  carbone.  Le  résultat  de 
M.  Stromeyer  sur  la  composition  de  l'acide  siliciquea  été 
confirmépar  des  expériences  récentes  de  M.  Berzélius. 

Le  siliciure  de  fer  existe  dans  toutes  les  fontes,  car  il  ne 
nom  semble  plus  permis  aujourd'hui  d*y  admettre  Facide 
flfidque.  (f^oyez  le  travail  du  Fer.) 

5".  Avec  Us  Azotoides, 

iii»Arêtniure.  Formé  directement  par  la  calcination 
d'an  mélange  d'une  partie  de  fer  et  de  deux  parties  d'arse- 
nic dans  un  creuset  fermé.  Blanc,  cassant,  lamelleux;  ce 
produit  de  l'art  est  fçrmé  de  1  atome  de  fer  33,g2et  d'un 
atome  d'arsenic  47»oi;  il  se  dissout  dans  les  acides  avec 
d^gement  d'hydrogène  arseniqué. 

On  trouve  dans  la  nature  lebi-arseniure  de  fer  combiné 
avec  le  bi-sulfure  du  même  métal. Ce  minéral,  connu  sous 
le  nom  de  misspickel,  cristallise  sous  différentes  formes,  qui 
ont  pour  noyau  primitif  un  prisme  droit  rhomboïdal.  Il  se 
présente  aussi  en  aiguilles,  en  masses.  Il  pèse  6,5;  il  a 
beaucoup  d'éclat. 

Le  misspickel  est  plus  rare  que  les  autres  mines  de  fer; 
cependant  il  forme  quelquefois  des  masses  assez  considé- 
rables, pour  qu'on  l'ait  mis  au  rang  des  roches.  Le  miss- 
pickel n'a  aucune  vertu  magnétique  ;  sa  composition 
(M.  Chevreul  ^  M.  Stromeyer)  diffère  peu  de 

Fer  53,9s     1  at.  1  atome  de  bi-arse- 

Arsenic     479O1      1  at.  ou  niure   et    1   atome 

Soufre      so,ii      1  at.  bi-sulfurc    de   fer*. 
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h*  iii  recouvre  le  fer,  lolidiGé  d'abord  k  l'exU^ 

rieur,  cn»i  lUise  b  l'intérieur,  de  sorte  que,  si  l'on  eNlèfe 
la  surface  h  l'aide  de  l'eau  régale  faible,  ou  mfiiDO  d«  l'a- 
cide hydrochlorique ,  on  met  les  cristaux  A  un.  Lefiir 
blanc  est  alors  ce  qu'où  nppclle  moiré.  On  peut  donner  1 


batiaot,  soit  eDcbatiflant 
recouvre  la  pièce  moir^ 

ouoparnlt  le  meilleur  pour 
I  fer,  est  de  le  traiter  par 
d'acide,  do précî|Hter l't- 


ce  moiré  diver»  aspects,  soi 
le  métal.  Dans  tous  les  cas 
d'uD  verois  transparent. 

ââ6.  Anafyse.Le  proc 
analyser  ud  alliage  d'étain  e 
l'eau  régale ,  d'évaporer  l'cxc 
taiu  par  le  fer,  et  d'enlever,  pa.  l'acide  sulfurique  éteaia, 
la  petite  portion  de  fer  que  l'étain  aurait  pu  entralotf  du» 
sa  précipitation  ,  enfin  de  fondre  de  la  poudre  d'étaia  3tai 
un  tube  avec  de  l'huile  pour  empêcher  le  contact  de  l'air.  Il 
faudra  ensuite  porter  le  fer  de  la  dissolution  au  maumuin 
parlechloreou  l'acide  nitrique,  le  précipitera  l'étai deper- 
OKide  par  l'ammoniaque,  elle  dessécher  au  rouge.  On  de>n 
seulement  retrancher  du  fer  ainsi  obtenu  la  perte  de  celui 
qui  a  servi  i  la  précipitation  de  l'étain  ;  au  lieu  dW 
lame  de  fer,  on  pourrait  employer  une  lame  de  liac.  U 
resterait  ensuite  &  séparer  le  zïnc  du  fer,  ce  qui  est  belle- 
(  f^oyez  Laiton.  ) 

L'analyse  pourrait  encore  se  faire  comme  celle  de  la 
soudure  des  plombiers,  ou  en  précipitant  l'étain  de  Is  dis- 
solution dans  l'eau  régale  par  l'acide  hydrosulfuriquc 

Le  fer  et  l'étain,  mêlés  dans  le  rapport  de  i  à  8  etfon- 
dus  ensemble ,  donnent  une  alliage  qu'on  emploie  depui) 
quelques  années  pour  étamer  le  cuivre.L'étamage  a  bwo' 
coHp  plus  de  durée  que  l'étamage  ordinaire. 
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Avec  les  anirei  mUaux. 

557.  Il  se  combine  bien  avec  For.  C'est  avec  ce  dernier 
]a'oD  soude  les  ouvrages  délicats  de  fer  ou  d'acier.  L'argent 
l'unit  difficilement  au  fer,  et  la  séparation  des  métaux 
mélangés  ou  combinés  à  l'aide  d'une  température  élevée, 
a  lien  parle  seul  refroidissement.  Quelque  faible  que  soit 
la  quantité  d'argent  restée  dans  le  fer,  la  combinaison  n'est 
pas  intime.  La  combinaison  du  fer  avec  le  cuivre  est  éga- 
lement difficile  à  opérer. 

Le  fer  se  combine  bien  avec  le  nickel  et  avec  le  co- 
balt 

Fèor  les  alliages  du  fer  avec  le  chrome ,  le  platine ,  le 
rhodium,  voyez  l'Acier. 

Les  autres  métaux  paraissent  avoir  peu  de  tendance 
k  s'unir  au  fer. 

Seli. 

558.  Comme  les  deux  oxides  de  fer  se  dissolvent  dans 
les  acides  ,  il  faut  donner  les  caractères  des  sels  de  fer  au 
ixiinimum  et  au  maximum  d'oxidation. 

m 

Sels  au  minimum. 

Caraeière  principal.  1*.  Précipité  blanc  par  leferrocja- 
Uure  de  potassium)  l'air  ou  le  chlore  le  font  passer  au  bleu. 

1*.  Précipité  blanc  par  les  alcalis  ;  jaunit  à  l'air;  est  so- 
luble  dans  l'ammoniaque  «  insoluble  dans  la  potasse  et  la 
«oude. 

3*.  Précipité  blanc  par  les  carbonates  alcalins. 

4*«  Avec  l'acide  hydrosulfuriquc,  pas  de  précipité  si  le 
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sel  est  légèrement  acide  (i);  avec  les  hydrosnlfates»  pré- 
cipité noir. 

5*.  Les  proto-sels  de  fer  cristallisés  sont  en  gtaértl 
verdfitres. 

6^.  Avec  Tacide  gallique,  pas  de  précipité. 

7*.  Les  sels  de  protoxide  de  fer  sont  portés  au  maxi- 
mum par  Tair,  le  chlore ,  ou  Tacide  nitrique. 

SeU  de  per-oaide. 

1*.  Ordinairement  bruns  rougefltres. 

a*.  PMcipité  d'an  beau  bleu  par  le  ferrocyanare  de  po- 
tassium. (Caractère  suffisant.) 

5*.  Précipité  rougeâtre  par  un  alcali. 

4*.  L'acide  hydrosulfurique  y  donne  un  précipité  de 
soufre»  et  les  ramène  à  l'état  de  sels  de  protoxide. 

5^  Avec  l'acide  gallique  ou  la  noix  de  galle ,  précipité 
bleu  foncé. 

6*.  Avec  la  succinate  d'ammoniaque ,  précipité  couleur 

de  chair, 

I*.  StU  formés  avec  ehlaroldes, 

559.  Le  fer,  mis  dans  l'acide  chlorique,  s'y  dissout  sias 
dégagement  d'hydrogène.  L'acide  est  décomposé.  (Vau- 
quelin.) 

%"",  Avec  Uâ  milfurotdtê. 

560.  Sulfates.  Proto-sulfate^  connu  depuis  long-temps 


(i)  11  l'agit  d'an  sel  formé  par  un  acide  minéral,  car  les  acëUtcf  àe 
fer  précipitent  en  poir  par  l'acide  bydrosulfaric|ue,L'ozide  précipité  d'un 
tel  quelconque  de  fer ,  exposé  avec  du  borax ,  au  fea  de  réduction  é* 
cbaKiBeflu,  devient  Tert-bouteiUe. 
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Dom  de  TÎtriol  vert.  Il  criAlaliise  août  diflérenies 
,  qui  ont  pour  Doyau  primitif  un  rhomboïde  aigu, 
ouleur  est  le  vert  cJair.  Chauffés  h  Tair»  ils  perdent 
Il  de  criatallisation  »  et  deviennent  blapca;  ai  Ton 
ft  température  jusqu'à  ia  chaleur  rouge  ^  ils  aban- 
Li  leur  acide ,  dont  une  partie  est  décomposée  en 
lulfureux  et  en  oxigène,  et  il  reste  du  per-oxide. 
linsi  qu'on  prépare  le  colchotar.  On  peut  enlever 

oea  mêmes  cristaux  au  moyen  de  l'alcool  ou  de  Ta- 
dfurique  concentré  ;  dans  ces  différons  cas,  on  leur 
I  couleur  verte  en  leur  rendant  l'eau  de  cristallÎM- 
[b  eodgent  environ  a  parties  d'eau  froide  et  une 
lé  moindre  d'eau  chaude  pour  se  dissoudre.  Ez- 
la  contact  de  l'air»  ils  se  couvrent  de  soua^euto- 

jaune.  La  présence  de  cette  espèce  d'ocre  serait 
le  dans  plusieurs  arts  où  le  sulfate  de  fer  est  em- 

C'est  pour  en  éviter  la  formation  »  que  les  fabri- 
longent  les  cristaui:  dans  un  bain  d'acide  sulfurique 
I.  Le  per-oxide  formé  par  l'air  trouve,  dans  ce  cas» 
l'acide  pour  passer  à  l'état  de  deuto-suliate  ,  et  rien 
épose  dans  la  dissolution  du  sel.  Le  proto-sulfiite  ah- 
jusqu'à  0,068  de  son  poids  de  deutoxide  d'aiote  »  el 
,t  brunjtre;  par  la  chaleur,  tout  le  gas  est  chassé 
ivy)  ;  il  dissout  aussi  beaucoup  de  chlore.  On  peut 
'assurer  de  la  pureté  de  ces  deux  gax. 
appsé  (M.  Bemélius)  de  : 


le        28,9 

ou 

5o»ii 

1  ai.. 

toxide  95,7 

44,56 

1  at., 

i           45.4 

78.7a 

7  at. 

On  prépare  en  grand  le  proto-sulfiite  de  fer  par  la 


( 
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vieille  ferraille  et  l'acide  suirurique  étendu  ;  danii  in  tab<< 

raloires,  on  emploie  la  tournure  ou  le  Cl  de  fer. 

a*.  On  suit,  dans  plusieurs  départeaiens.  un  procédéplu* 
économique.  On  expose  h  l'air  le  sulfure  de  fer  naturel,  ea 
ta*  de  deux  à  trois  pieds  d'épaisseur. Go  arrose  la  misK  de 


temps  h  autre,  pour  facilili 
du  métal.  Il  se  forme  du  pro 
sulfure  renferme  de  l'aluo] 
fate  de  cette  base.  Au  b( 
masse,  on  fait  évaporer  i 
le  sulfate  de  fer  cristallise, 
eaux-mères.  On  dissout  dans 


!a  combustion  du  soufre  et 
ulfate  de  fer;  et,  comme  le 
,  il  «e  forme  auMÏ  ia  tul- 
jn  an  environ,  oa  lewife  II 
des  chaudières  de  piraib: 
ui  d' Illumine  resledawie* 
illes-ci  du  sulfate  depoU*e 


ou  d'ammoniaque;  il  se  forme  de  l'alun  pres^u'i  l'ini-  | 
tant  ;  mais  ilesl  sali  par  un  peu  de  fer  resté  dacnlfsMuï- 
mères,  et  a  besoin  d'être  puriCé  pour  beaucoup 4' uM^s- 

Si  la  fabrication  de  l'alun  présentait  plus  d'anoUge 
que  celle  du  sulfate  de  fer,  ce  qui  a  lieu  quelquefois ,  on 
mettrait  le  feu  k  la  pyrite;  le  fer  passerait  au  maximm 
d'oxidatioD  ,  et  l'alumine  se  saisirait  de  tout  TiMÙdeHiira- 
rique.  L'alumine ,  en  effet ,  cbasse  le  per-oxide  de  tet  it 
M  combinaison  arec  les  acides;  agitez  de  l'aluroioe eage- 
lée  dans  une  dissolution  de  per-sulfate  de  fer,  ce  dcraiw 
sera  bientôt  précipité  ,  et  In  liqueur  deviendra  incolac. 

Le  proto-sulfate  de  fer  a  divers  usages  :  il  est  ua  in 
élémens  essentiels  de  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse,  oe 
l'encre;  il  est  employé  dans  la  teinture  ,  en  doh'.<'> 
gris,  etc.  ;  il  sert  pour  la  précipitation  de  l'or  métilu- 
que,  pour  la  fabrication  de  l'acîde  sulfurique  deNordtisu- 
sen,  etc. 
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S61.  Sulfate  de  per-oxide.  Le  per-oxide  ou  le  per-ni- 
Irale  »  traité  à  chaud  par  Tacide  sulfurique  peu  étendu , 
iotmepar  réfaporation  une  masse  blanchâtre  qui,  agitée 
vteo  de  Teau  ,  se  partage  en  deux  parties  ,  en  sel  inso- 
IttBle  rougeâtre  avec  excès  de  base,  et  en  sel  soluble  très- 
leide»  sensiblement  incolore.  La  masse  blanche  est  un  sul- 
Tate  neutre,  qui  est  composé  de  1  atome  de  deutoxide  et 
l'un  «lome  et  demi  d*acide ,  ou  48f9s  de  per-oxide  et  de 
75,16  d'acide. 

•66s.  Soui-êutfate  de  per-oxide.  Nous  avons  dit  que  le 
proto-sulfate  de  fer,  exposé  h  Tair ,  laisse  déposer  une 
poudre  de  couleur  ocreuse;  elle  est  composée  de  15,9 
d'acide  ,  69,1  de  per-oxide  et  de  31,7  d'eau  (Berzélius, 
Afu  ch.,  U  S^),  ou  de  6  atomes  de  per-oxide,  de  9  atomes 
d'eau  et  d'un  atome  et  demi  d*acide.  Le  sul&te  qu'on  ob- 
tient en  versant  de  l'ammoniaque  dans  le  per^sulfate  en 
quantité  insuffisanle  pour  précipiter  tout  l'oxide  ,  est 
rouge;  il  est  composé  de  ao,a  d'acide  et  79,8  d'oxide. 

563.  Uoœide  intermédiaire  se  change,  par  l'acide  sul- 
furique en  proio  et  en  deuto-sulfate  ;  ce  dernier,  étant  so- 
luble dans  l'alcool ,  est  aisément  séparé.  Cependant  quel- 
ques chimistes  disent  avoir  obtenu  des  cristaux  de  sulfate 
d'oxide  intermédiaire. 

564*  Sulfite.  Insoluble,  blanc. 

b6b,HjrpO'9utfite.So\uhle.  Ce  sel  se  produit  dans  le  con- 
tact de  la  limaille  et  de  l'acide  sulfureux.  L'oxigène  d'une 
partie  de  l'acide  se  porte  sur  le  fer.  Le  soufre  libre,  l'acide 
suKureux ,  et  le  protoxide  de  fer  se  réunissent  et  forment 
un  hypo-sulfite.  Ce  sel  est  important  par  le  rôle  qu'il  joue 
dans  l'analyse  de  l'acier. 

566.  Hypo-sulfate,  Soluble.  Rien  de  remarquable. 
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3*.  Avec  tes  CârbanokUs. 

567.  Carbimatô.  L'acide  carbonii|ue  ne  se  oombine 
qu'arec  le  protoxide.  Quand  on  verte  un  carbonate  dau 
on  sel  de  per-oxide  ,  ce  dernier  se  précipite  b  l'élat  dlij* 
drate,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Si  Ton  répète  la 
même  expérience  avec  un  sel  de  fer  protoxidé ,  il  se  préci- 
pite un  proto-carbonate  qui  est  insoluble  et  blaacUtre. 

L'eau  chargée  d'acide  carbonique,  par  son  contact  pre* 
longé  sur  le  fer,  en  oxide  et  en  dissout  aaaes  peut  acqué- 
rir la  saveur  des  sels  ferrugineux.  L'oxide  se  précipite 
peu  à  peu  en  passant  à  l'état  de  per-oxide  hydraté.  La 
plupart  des  eaux  minérales  contiennent  du  carbonate  de 
fer  en  dissolution  dans  un  excès  d'acide  carbonique. 

Le  proto-carbonate  (  fer  spalhique  )  existe  assex  abon- 
damment dans  la  nature  pour  &ire  l'objet  d'exploitations 
importantes.  La  Saxe,  la  Bohême,  la  Hongrie,  etc.  »  la 
France  (à  Baygory,  dans  les  Pyrénées,  à  Allevard,  dans  le 
Dauphiné)  ,  en  présentent  des  couches  considérables.  U 
est  presque  toujours  lamelleux;  il  pèse  3, s;  blanc  au  mo- 
ment où  il  est  tiré  du  sein  de  la  terre,  il  perd  son  acide, 
passe  peu  è  peu  à  l'état  d'oxide  brun.  Souvent,  sur  le  même 
échantillon ,  ce  passage  est  marqué  d'une  manière  bien 
nette.  Il  contient  quelquefois  du  carbonate  de  chaux,  de 
manganèse  et  de  magnésie.  Chauffé  à  la  flamme  d'oDe 
bougie,  il  devient  sensible  à  l'aiguille  aimantée. 

Les  cristaux  de  proto  carbonate  de  fer  ont  le  rhomboïde 
du  carbonate  de  chaux  pour  forme  primitive.  On  a  appelé 
cette  mine  pierre  d'acier,  parce  que,  traitée  par  la  métho- 
de catalane,  elle  donne  immédiatement  de  l'acier,  {^cyet 
Extraction  du  Fer.  ) 
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On  a  découvert  du  carbonate  de  fer  dans  les  terrains 
^des  houillères;  il  est  connu  sous  le  nom  de  fer  carbonate 
lîihoîde* 

f  C'est  un  des  minerais  les  plus  exploités  en  Angleterre. 
Le  fer  qu'il  produit  est  souvent  cassant  à  froid  et  quelque- 
fois k  chaud. 

568.  Borate.  Insoluble,  blanchâtre. 

569. 5f/tMto.Insoluble.On  trouve  dans  la  nature  unmi- 
nétBl  connu  sous  le  nom  de  fer  calcario-siliceux  (iénite  ou 
liévrite).  Il  a  pour  forme  primitive  un  octaèdre  rectangu- 
laire (  Cordier  )•  Ce  minéral  est  composé  de  silicate  de  fer 
el  de  chaux.  Il  se  trouve  à  Tlle  d*Elbe  en  quantité  assez 
considérable. 

Les  silicates  se  forment  dans  le  traitement  des  métaux. 
Le  proto-silicate  neutre  se  produit  pendant  Taffinage  du 
fer  et  pendant  la  fonte  du  cuivre  noir.  Les  acides  lui  en- 
lèvent Toxide»  et  mettent  l'acide  silicique  à  nu  à  Tétat  géla- 
tÎDeux. 

Le  bi-silicate  de  protoxide  se  produit  dans  les  hauts 
fourneaux,  et  s'y  présente  en  cristaux  verdâtres,  etc.  Il 
est  trè»-souvent  combiné  avec  les  bi^silicates  de  chaux , 
4o  magnésie,  etc.  {frayez  les  Silicates). 

4"*  Avec  les  Azotoïdes. 

I 

570.  NUratee.  Le  proto -nitrate  n'a  pas  une  grande  sta- 
bilité; cependant  je  pense  que  les  cristaux  que  M.  Haus- 
man  a  obtenus  en  projetant  le  fer  peu  à  peu  dans  l'acide  ni- 
triqne  étendu,  sont  le  proto-nitrate. 

Fourcroy  dit  qu'il  a  vu  dans  des  quantités  très-consi- 
dérables de  dissolution  ainsi  préparée ,  se  former  des  cris- 
taux prismatiques  k  six  pans <,  très-grands. 
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L*oxide  intermédiaire  et.  Tacide  nitrique  Atendn  don* 
nent  un  sel  qui  absorbe  le  dentozide  d^azote. 

Le  fer»  traité  à  froid  par  le  même  acide  ,  ne  laisse  dé* 
gager  que  peu  de  gaz ,  quoiqu'il  se  produise  cependant 
beaucoup  de  deutoude  d*azote  par  la  réaction'  du  néCal 
et  de  l'acide  :  cette  absorption  du  gaz  ,  à  mesure  qa'Q  se 
forme,  indique  la  présence  du  proto-nitrate. 

571.  DeuUhnitraU*  Par  le  fer  et  l'acide  nitrique  étanda 
à  chaud;  il  se  dégage  beaucoup  de  gaz,  la  liqueur  est  rouge- 
brune;  on  la  laisse  quelque  temps  sur  le  fer;  on  ne  l'a 
pas  encore  fait  cristalliser.  Évaporée  à  siccité,  eHe  donne 
d'abord  une  masse  blanchâtre  qui»  par  une  chaleur  rouge 
obscure,  abandonne  tout  l'acide  nitrique.  On  profite  de 
cette  facile  décomposition  du  nitrate  de  fer  pour  séparer 
ce  métal  de  la  baryte,  de  la  slrontiane ,  etc. ,  dont  les  ni- 
trates ont  beaucoup  plus  de  stabilité. 

Ces  deux  nitrates  sont  employés  en  teinture. 

572.  Proto-arseniate.  Insoluble,  blanchâtre,  soluble  dans 
l'ammoniaque;  par  le  contact  de  l'air,  se  change  en  ua  sel 
double  de  protoxide  et  de  per-oxide. 

575.  Deuto^rseniate,  Insoluble,  blanc;  préparé  parles 
doubles  décompositions;  il  renferme  17,68  d'eau  pour  cent; 
il  est  soluble  dans  l'ammoniaque.  {Voyez  le  Nickel  pour  le 
rôle  que  joue  ce  sel  dans  l'analyse  des  mines  arsenicales.) 

L'arseniate  de  fer  avec  excès  de  base  s'obtient  en  trai- 
tant le  proto-arseniate  par  l'acide  nitrique  ,  et  en  évapo- 
rant à  siccité.  On  obtient  un  sel  avec  un  plus  grand  excès 
de  base  encore,  en  traitant  ce  dernier  par  la  potasse  caus- 
tique; mais  par  ce  moyen  on  ne  séparerait  jamais  complè- 
tement le  fer,  quel  que  soit  l'excès  de  potasse.Pour  opérer 
la  séparation  complète,  on  est  obligé  de  dissoudre  dans  ua 
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acide»  et  de  précipiter  le  fer  h  l'état  de  sulfure  par  de  Thy- 
droflulfate  d'ammoniaque. 

L'arseniate  de  fer  est  assez  rare  dans  la  nature  ;  il  est 
ordinairement  vert;  il  pèse  3  à  3,3.  Les  cristaux  ont  la 
Isnne  dn  cube  ou  de  ses  dérivés.  Il  existe  dans  le  comté 
de  Gomouailles,  etc. 

MM.  Vauquelin  ,  Ghe/ievix ,  Berzélius  ,  etc.»  ont  donné 
des  analyses  des  arseniates  de  fer.  Nous  citerons  ces  der- 
nièreê.  qui  sont  les  plus  récentes. 

La  Tariété  de  Cornouailles  est  un  sous-proto-arseniatc 
dont  les  j  de  la  base  sont  passés  au  maximum  d*oxida- 
tîoD.  La  Tariété  du  Brésil ,  qui  est  proto-arseniate  neutre» 
a  subi  une  transformation  analogue,  {frayez  l'analyse  h  la 
fin  du  Fer.) 

Dans  chacun  de  ces  sels,  la  quantité  d'eau  est  la  même 
relatiTcment  à  l'oxidule  de  fer. 

574*  Proto-phospliate.  Insoluble,  blanc.  Le  contact  de 
l'air  le  rend  sous-phosphatc  de  per-oxide,  bleu.  La  nature 
offre  le  proto-phosphate.  Il  est  blanc  au  moment  où  il  sort  de 
la  terre;  bientôt  il  devient  bleu.  La  forme  primitive  des 
cristaux  de  ce  minéral  est  un  prisme  rectangulaire  oblique. 

On  le  trouve  le  plus  souvent  à  l'état  terreux;  on  en  a 
rencontré  de  belles  masses  dans  du  fer  oxidé  près  de 
New- Jersey  (États-Unis). 

Le  phosphate  de  fer  terreux  est  employé  en  peinture; 
il  peut  remplacer  le  bleu  de  Prusse. 

ijS,  Deuto-phospkate»  Blanc»  insoluble  ;  à  une  chaleur 
rouge»  il  perd  son  eau  et  devient  brun.  Sa  présence  dans  les 
nùnerais  de  fer  est  très-nuisible,  parce  que  ce  sel  se  change 
^0  phosphure  par  le  contact  du  carbone  à  une  haute  tem- 
pérature (  Foj.  l'Extraction  ). 
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Le  phosphate  avee  excès  de  base  s'oblieni  en  £usaDl 
digérer  le  sel  précédent  avec  de  la  potasse.  Même  avec  un 
excès  de  cet  alcali ,  la  décomposition  n'est  jamais  com- 
plète. Pour  enlever  tout  le  fer  à  Tacide  phosphorique ,  il 
(aut  avoir  recours  au  même  moyen  que  celui  qui  a  été 
rapporté  à  Tarseniate. 

C'est  ce  dernier  phosphate  qui  recouvre  le  fer  exposé 
h  l'action  cori^osive  de  l'urtne  humaine. 

5''.  Avec  les  Chramoîdes, 

576.  Le  protoxide  de  fer  ne  se  combine  pas  avec  l'acide 
chromique.  Ce  dernier,  par  le  contact  du  premier,  perd 
une  partie  de  son  oxigène  et  se  change  en  oxide.  Le  par- 
chromale  de  fer  est  brun-roiigeàtre,  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  les  acides  concentrés. 

La  nalurc  offre  un  minéral  connu  sous  le  nom  de  fer 
chromé;  on  le  trouve  en  masse  ou  cristallisé  en  octaèdres. 
Sa  densité  est  l^,ii. 

Il  n'est  pas  décidé  si  c'est  un  chromate  ou  un  chromitf 
de  fer.Ce  minéral  aétéanalysé,  f.2'jo.{f^oyAe  Chromate 
de  potasse  pour  ses  usages.) 

Le  département  du  Var ,  Baltimore  (  États-Unis  ]  ,  les 
monts  Oiirals  (  Sibérie  ) ,  etc.  ,  roffreut  en  assez  grande 
quantité. 

Les  minéralogistes  connaissent  encore  un  autre  minéral 
ferrugineux  sous  le  nom  d'oxidulc  de  fer  tilanifère;  il 
existe  dans  les  sables  volcaniques.  Au  Puy  ,  il  se  trouve 
en  petits  cristaux  octaèdres  et  dodécaèdres  ;  il  est  plus  dur 
que  l'oxide  de  fer  (Cordier). 

Il  paraît  même  que  tous  1rs  oxides  métalloïdes,  tant 
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oxidulés  qu*oligi8tes ,  contiennent  une  certaine  quantité 
d^oxide  de  titane.  C'est  pourquoi  l'on  trouve  souvent^dans^ 
les  scories  de  quelques  hauts  fourneaux  des  cristaux  de  ti- 
tane. 

6*.  Sels  organiques. 

577.  Proto-acétate.  L'acide  acétique,  ou  même  le  vi- 
oaigre ,  mis  en  contact  avec  de  la  limaille  de  fer ,  donne 
lieu  à  un  dégagement  d*hydrogène  et  à  un  proto-acétate 
qui,  par  une  évaporation  convenable ,  se  dépose  en  cris- 
taux prismatiques  verts  et  très-altérables  à  Talr.  Ce  sel 
est  décomposé  par  l'acide  hydrosulfurique  avec  précipi- 
tation de  sulfure  de  fer.  Il  se. change  en  per-acétate  au 
contact  de  l'air.  S'il  y  a  un  excès  d'acide ,  le  per-oxide 
formé  y  reste  en  dissolution;  dans  le  cas  contraire ,  il  se 
forme  un  précipité  ocreux. 

578.  D€Uto-acétate.  Obtenu  par  le  per-oxide  et  l'acide 
acétique,  ou  par  la  limaille  de  fer  et  l'acide  acétique  ex- 
posés à  l'air.  Ce  dernier  procédé  est  pratiqué  en  grand. 

L'acide  acétique  facilite  singulièrement  l'oxidation  du 
fer.  Ainsi ,  de  la  limaille  humectée  d'acide  acétique,  mise 
au  contact  de  l'air,  se  change  bientôt  en  une  masse  ocreu- 
se  ,  qui  doit  être  un  sous-acétate  mélangé  de  per-oxide  de 
fer. 

579.  Les  malates  de  protoxide  et  de  deutoxide  de  fer 
cristallisent  et  sont  inaltérables  à  l'air. 

58o«  Protoxalate.  Se  prépare  comme  le  proto-acétate. 
L'oxalate  acide  cristallise  en  prismes  verts,  hydratés; 
Toxalate  neutre  ne  cristallise  pas.  Le  per-oxalate  neutre 
est  en  poudre  faune;  il  est  partiellement  décomposé  par 
l'eau.  Un  excès  d'acide  le  dissout  et  le  fait  cr\«\aV\Wx  ^xv 


prtits  piiMiirml'iin  jaune  VBTttàlrf.  Ln  snltibilîtA  de»  ow- 
lalfs  acides  de  fer  doone  \e  moyen  dr  séparer  ce  raéul  du 
cobaltet  du  Dickel.     (f^oyez  Je  Cobalt.) 

M.  Mariano  de  Riv(^ro  a  fait  connaître  un  sous-ouW 
de  proloxide  de  fer  naturel ,  "'  '■li  a  donné  le  nom  de  Aom- 
boldtinc. 

h&i.Proto-benzoate.  Esti  llisable,  »olubledaii(rMU 
et  dans  l'alcool.  Le  druti  taU  est  une  poudre  roa- 

{^eâtre,  iusoluble. 

58a.  Proto-sueeinate.  Ins'  f.;  vert-gpiajllre.  Ledeuto- 

iiuccioate  est  insoluble  ,  d'un  ro  ige  plus  foncé  que  le|beQ- 
ïoate. 

Le  benzoale  et  \c  succinale  de  potasse  ou  d'amcno- 
nia<{ue  peurent  servir  à  séparer  le  fer  du  manganèse,  du 
cobalt,  du  nickel  et  des  terres;  mais  les  dissolutions  doi- 
vent ^tre  .lussî  neutres  que  possible. 

Ce  procédé  do  séparation  est  fondé  sur  l'iasolubilité  du 
per-benzoate  et  du  per-succinate  de  fer ,  et  de  la  solubi- 
lité des  sels  analogues  formés  par  les  aulres  corps  roen- 
tionnés.  (^«.v-  le  Cobalt  et  le  Nickel.) 

Les  sels  formés  par  les  autres  acides  oi^anîques  n'of- 
frent rien  de  tW>s-remarquable. 

Ar.lde  ferrocyanique. 

583.  M.  Porrett  a  isolé,  à  l'aide  de  la  pile  et  de  l'a- 
cide tartrique ,  l'acide  des  sels  connus  sous  le  nom  df 
prussîatcs  ferrugineux.  M.  Robiquet  a  retiré  ensuite  le 
même  acide  du  bleu  de  Prusse, 

L'acide  ferrocyanique  se  présente  en  petits  crîstaun  ia- 
cnlorcsde  forme  cubique,  solubles  dans  l'eau  et  dan«  l'a'- 
lool.  Par  le  conlacl  de  l'air,  les  dissolutions  se  colorenl  f" 
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Uau,  ol  il  presque  totalité  de  Tacide  finit  par  te  changer 
«D  OD  précipité  bleir,  dont  la  nature  n'est  pas  bien  con« 
nue;  mais  ce  doit  être  du  bleu  de  Prusse»  Exposé  à  Tac- 
tion  de  la  chaleur,  il  dégage  de  l'acide  hydrocjanique 
parfiûtement  anhydre.  La  chaleur  du  mercure  bouillant 
ne  le  décompose  pas  totalement ,  puisque  le  résidu  donne 
avee  k  potasse  du  ferrocyanure  de  potassium.  Gomme  il 
oe  se  dégage  ni  eau ,  ni  acide  carbonique ,  cet  acide  ne 
doit  pas  contenir  d'oxigènc. 

La  dissolution  aqueuse  d'acide  ferrocyanique  neutralise 
parfiùtament  les  alcalis;  versée  dans  une  solution  deper- 
oxide  de  fer,  elle  y  produit  du  bleu  de  Prusse. 

Floaieaps  procédés  ont  été  proposés  pour  la  préparation 
de  Tacide  ferrocyanique. 

i\  M.  Porreit  décompose  une  dissolution  de  ferrocya- 
nure de  potassium  dans  l'eau  chaude  •  par  une  solution 
alcoolique  d'acide  tartrique.  Bientôt  toute  la  potasse  est 
précipitée  à  l'état  detarirate,  et  l'acide  ferrocyanique  reste 
dissous;  il  cristallise  par  une  éyaporation  ménagée  dans 
Je- vide.  {An.  ch.,phys.,  t.  is.) 

a\  M.  Robiquet  met  à  plusieurs  reprises  de  l'acide  hy- 
drochlorique  concentré  en  contact  avec  du  bleu  de 
Prusse  pulvérisé  ,  jusqu'à  ce  que  tout  le  per-oxide  de  fer 
soit  enlevé ,  ce  qui  arrive  quand  l'acide  ne  se  colore  plus. 
11  décante  l'acide  hydrochlorique ,  qui  n'a  point  dissout 
d'acide  ferrocyanique;  il  place  ce  dernier  sous  une  ma- 
chine pneumatique,  à  côté  de  fragmens  de  chaux  vive.  Il 
dissout  dans  l'alcool  concentré  l'acide  ainsi  desséché;  ce- 
lui-ci se  dépose  par  l'évaporation  spontanée  d'une  partie 
de  l'alcool.  [Ann,  ch,  etph.p  t.  is.) 

3*.  Le  procédé  de  M.  Berzélius  est  très-simple;  il  coa- 


»i&to  à  décomposer  par  Tacide  hydrosulfurique  gazeux 
le  ferrocyauure  de  plomb  en  suspeDsion  dans  Teau,  et  à 
soumettre  la  liqueur  à  Tévaporalion  dans  leyide.  {An.ck., 

ph,p  t.  i6.) 

Analyse.  L'acide  ferrocyanique^décomposé  par  Toxide 
de  cuivre»  dégage  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique  dans 
le  rapport  de  i  à  s  »  rapport  que  fournissent  et  le  cyano- 
gèno  et  l'acide  hvdrocyanique.  D'une  autre  part,  cet  aci- 
de, exposé  à  la  chaleur  rouge ,  laisse  dégager  deux  Toiu- 
mes  d'azote  et  un  volume  d'hydrogène. 

Mais  comme  nous  savons  que  dans  Tacide  hydrocyani- 
quc  il  se  dégage  par  la  chaleur  des  volumes  égaux  d'azote 
et  d'hydrogène,  il  y  a  nécessairement  du  cyanogène  dans 
l'acide  ferrocyanique.  (M.  Robiquet»  Mém.  cité.) 

Mais  dans  quel  rapport  le  cyanogène  y  existc-t-il  ?  Ce 
rapport  se  déduit  de  l'analyse  d'un  ferrocyanure.  En  eSai, 
en  versant  dans  du  ferrocyanure  de  potassium  un  sel  de 
plomb»  on  a  un  précipité  qui  est  tout  à-fait  anhydre, et  que 
M.  Berzélius  a  trouvé  composé  de  : 

5  atonies  de  cyanogène, 
2  atomes  de  plomb, 
1  atome  de  fer; 

ou  bien  de  *2  atomes  de  cyanure  de  plomb  et  de  i  ato- 
me de  cyanure  de  fer. Tout  autre  ferrocyanure  a  une  com- 
position analogue,  c'est-à-dire  qu'il  est  formé  de  i  atome 
de  cyanure  de  fer  et  do  2  atomes  de  cyanure  de  l'autre 
métal  ;  quand  par  un  hydracide  on  lui  enlèvera  ce  dernier 
métal  ,  il  y  aura  2  atomes  de  cet  hydracide  décomposés, 
et  conséquemment  3  atomes  d'hydrogène  se  porteront  sur 
le  cyanogène.  Xirnî  l'acîde  ferrocyanique  est  composé  de 
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r  alome  de  fer,  de  i  atome  de  cyanogène  »  et  de  a  aie- 
mes  d'acide  hydrocyanique. 

MaintenanI  »  doit-on  considérer ,  avec  M.  Gay-Lutsac , 
Tacide  (errocyanique  comme  un  hydracide  dont  le  radi- 
cal aerait'compoaé  de  i  atonie  de  fer  et  3  atomes  de  cyano- 
gène {An,  di.fph.,  t.  99)?  du  bien  comme  un  composé  dé 
s  aAMiet  d'acide  hydrocyanique  et  de  1  atome  de  cyanore 
de  fcr  (Robiquet,  tom.  1 9)?  ou  bien  enfin  comme  un  com- 
poié  dliydrogène  et  d*un  radical  ternaire  d'asote,  de  car- 
bone et  de  (er?  Nous  admettrons  cette  dernière  bypothèse. 

NoiM  ayons  adopté  la  dénomination  d*acide  ferrocya- 
niqoe»  quoique  la  Téritable  soit  acide  hydroferrocyani- 
qœ;  mab  la  première  est  plus  courte,  et  suffit  dans  l'état 
aetael  de  la  science. 

584*  M.  Porrett  a  fait  mention  de  plusieurs  autres  aci- 
des anal<^es  à  l'acide  hydroferrocyanique ,  tels  que  les 
acides  hydrosulfurocyanique,  hydrargyrocyanique  »  etc^ 

La  préparation  de  l'acide  bydrosulfurocyanique  est 
trèa-compliquée  ;  nous  ne  la  rapporterons  pas. 

Bncholz,  M.  de  Grotthuss  ont  obtenu,  comme  M.  Por- 
rett, un  acide  bydrosulfurocyanique,  (^oj^s; le  Potassium); 
et,  d'après  l'analyse  de  M.  Berzélius ,  l'atome  de  fer  y  est 
remplacé  par  un  atome  de  soufre. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  donner  la  fabrication  du  bleu 
dePiPusse.  (  Voytz  les  Cyanures  et  les  Ferrocyanures,  pour 
plus  de  déyeloppement.  ) 

Bltu  de  Prusse, 

585.  De  l'acide  hydroferrocyanique,  ou  une  dissolu- 
tion de  ferrocyanure  de  potassium,  versée  dans  un  sel  de 
per-  oxide  de  fer,  y  produisent  un  précipité  bleu  ,  Insolu- 
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blv  i  cV-ït  (In  deulu  -  ItrrMcyanure  oculre  de  fer  :  c'rat  to 

bleu  de  Prusse  daus  loute  ^a  pureté. 

Si,  dans  l'cxpérieDce  précédeote,  od  remplace  le  lel  ds 
per-oxid(^  par  uo  sel  de  protoxide.  I»  précipilé  e»tltlu>c: 
cV&t  du  prolo-lerrocyaoure  de  fer  (i).  Si  ua  laù»e  U  tué- 
Uage  exposé  à  l'uii'.  la  liqu«>it  cliauge  jras  de  dégrève 
neutratilé,  maïs  le  pn'cipité  bla  levîent  bleu  eu  abiorbaot 
l'oxigënc  il<-  l'air.  Sous  ce  daiiv  état ,  il  doit  a^ce**ains> 
ment  reDferuierde!'oxidedefLT(  );  ileslHolubledaosriuu 
pure,  mai»  non  dans  l'causalée,  et  sa  composition  peut  être 
représentée  par  du  deuto-ferrocyauurc  ucutrc  de  fer.  phu 
deToxide  do  (er.  Le  proto-ferrocyaniire  de  fer  *e  ceaduil 
ici  comme  te  lait  du  proLo-chlorure  d'étaiu  ou  du  prolo- 
chlorurede  for  exposé  h  l'air.  Le  bleu  <[l:  Priis»e  du  (ont- 
merce  ne  diffère  de  ce  dernier  bleu  que  parce  qu'il  reii- 
têmie  de  l'aluinine,  comme  va  le  monlrer  l'expoMÎ  du 
procédé  suivi  en  grand. 

Ce  procédé  consiste  à  chauffer  presque  au  rou^,  dans 
des  creusets  de  fonte,  un  mélange,  il  parties  égales,  de  po- 
tasse du  commerre  et  d'une  ij)alièreaiiimale(ordinaireiDent 
du  sang  desséché),  h  jeter  la  malibrc  refroidie  dans  douie 
perlti'S  d'eau  froide  environ,  h  .igiler  l'eau  pour  favoriser 
la  dissoliiliun,  îi  filtrer  la  liqueur,  et  li  y  verser  une  disso- 
lution de  a  parties  d'alun  et  de  i  partie  de  sulfate  de  fer. 

Que  se  passe-l-il  dans  celle  opération?  Le  voici:  La 
matière    animale  renferme  de  l'r.zote ,  du   carbone,  de 
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rhjdrogèue ,  de  roxigènc  ,  plus  quelques  alomes  de  fer 
et  de  matières  salines.  La  potasse  du  commerce  est  com- 
posée de  carbonate ,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure , 
et  d'ozide  de  potassium.  A  une  température  élevée ,  la 
matière  animale  se  décompose  et  réagit  sur  la  potasse  ;  il 
se  dégage  de  Feau  »  de  Tazote,  de  l'ammoniaque ,  etc.  II 
reste  daus  le  creuset  du  charbon ,  du  cyanure  de  potas- 
sium, de  la  potasse,  du  carbonate  dépotasse,  du  sulfure 
et  un  peu  de  ferrocyanure  de  potassium. 

Lefer  (  i  )  du  sang  a  donné  le  ferrocyanure;  le  sulfure  pro- 
vient du  sulfate  que  renferme  la  potasse  du  commerce.  Le 
mélange  de  la  dissolution  d'alun  et  de  sulfate  de  fer  avec 
la  lessive  alcaline,  doit  produire  du  proto-ferrocyanure 
de  fer,  du  sulfure  de  fer,  de  Talumine.  Tout  l'acide  hydro* 
ferrocyanique  qui  s'est  précipité  uni  à  l'état  de  cyanure 
avec  le  protoxide  de  fer,  n'existait  pas  dans  la  liqueur  al  - 
câline;  il  s'est  formé  par  la  réaction  du  sulfate  de  fer  et 
du  cyanure  de  potassium,  au  moment  du  mélange  des 
deux  dissolutions.  (  Voyez  le  Potassium  pour  la  prépara- 
tion et  les  propriétés  du  ferrocyanure  de  potassium.) 

On  délaie  le  précipité  dans  une  grande  quantité  d*eau , 
qu'on  enlève  deux  fois  en  vingt-quatre  heures.  Le  sulfure 
de  fer  est  changé  en  sulfate  par  l'air  de  l'eau  ,  et  est  en- 
levé par  les  lavages;  le  proto-ferrocyanure  de  fer  passe  à 
l'état  de  deuto- ferrocyanure  avec  excès  d'oxide,  et  en 
même  temps  perd  la  potasse  qu'il  a  entraînée  dans  ^di  pré- 
cipitation ;  au  bout  de  quelques  jours ,  Je  précipité ,  qui 
d'abord  était  noirâtre,  est  devenu  jaunâtre;  enfin,  il  prend 


(i)  Quelques  fabricant  a)outent  de  la  %ieille  limaille  au  mélange. 

(s)  Sanf  l'emploi  de  l'alun,  il  se  précipiterait  une  quantité  pluf  ou 
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une  bt*lle  teinte  bleue.  Ce  précipité  se  trouve  mélan^  avec 
d'autant  plus  d'alumine,  qu'on  a  employé  plus  d*alun  («). 

Extraction  du  fer, 

586.  Les  oxides  et  les  carbonates  sont  les  seules  mines  d*où 
Ton  puisse  retirer  le  fer  en  grand.  L'une  quelconque  de 
ces  mines,  mêlée  avec  le  charbon  »  et  portée  à  une  haute 
température ,  donne  du  fer  plus  ou  moins  pur.  Mais  pour 
que  le  travail  soit  avantageux ,  sous  le  rapport  de  la  quan- 
tité et  de  la  qualité  du  fer,  il  exige  plusieurs  opérations 
que  nous  allons  décrire. 

Le  minerai,  étant  retiré  du  sein  de  la  terre,  est  séparé 
des  matières  étrangères  parle  triage,  le  lavage,  et  quelque- 
fois la  calcination. 

Les  minei»  terreuses  (oxides  terreux,  argileux,  bruns, 
granuleux,  etc.)  ne  sont  jamais  grillées. 

Les  mines  en  roche  (roxidulc,  les  hématites  rouges  et 
brunes,  le  fer  oligiste,  le  fer  spathique)  ne  sont  que  ra- 
rement lavées ,  mais  elles  sont  assez  souvent  grillées. 

Le  triage,  le  bocardage ,  le  lavage  sont  des  opérations  mé- 
caniques dans  le  détail  desquelles  nous  ne  devons  pas  entrer. 

L'expérience  a  démontré  qu'une  longue  exposition  à 
l'air  est  plus  efficace  que  le  grillage  pour  rendre  les  mine- 
rais cassans  et  friables.  Mais  cette  opération  est  indispen- 
sable pour  les  minerais  durs ,  qui  n'éprouvent  que  peu  ou 
point  d'altération  à  l'air. 

Les  fersspathiques,  qui  renferment  de  la  magnésie, sont 

moins  considérable  d'oxide  de  fer,  qui  donnerait  au  produit  une  couleur 
▼erdStre.  On  peut  enlever  cet  oxide  à  l'aide  de  l'acide  sulfuriqae  étenda. 
On  a  aussi  du  bleu  de  Prusse  pur ,  mais  en  beaucoup  moiudre  quantité 
lorsqu'on  emploie  de  l'alun. 


i  \  i  il  \(:i  Iv)\  ^.v, 

encore,  après  le  grillage,  rxjioscs  à  l'air  |)(*iulaiit  Inii^- 
temps.  Ces  minerais  perdent  ainsi  leur  propriété  réfractai- 
re.  Descotils ,  qui  les  a  examinés,  pensait  que  les  eaux  de 
plaie  les  dépouillent  du  sulfate  de  magnésie,  et  de  la  ma- 
gnétie  ellenDême. 

Le  grillage  s'opère  dans  un  fourneau  ,  dans  une  en- 
ceinte en  maçonnerie ,  ou  enfin  à  Tair  libre.  A  Texcep- 
lioD  de  Toxidule,  tous  les  minerais  diminuent  de  poids. 

Quel  que  soit  le  procédé  suivi  pour  le  grillage ,  il  faut 
èriler  la  fusion  du  minerai  ;  c'est  pourquoi  il  est  indispen- 
sable ée  proportionner  le  degré  de  chaleur  à  sa  fusibilité. 

Il  est  convenable  de  conserver  les  mines  grillées  à  l'a- 
bri de  la  pluie  et  de  l'humidité. 

Le  grillage  diminue  non- seulement  la  cohésion»  mais 
aussi  chasse  le  soufre,  l'arsenic,  l'eau,  l'acide  carboni- 
qoe;  la  présence  des  deux  premières  substances  est  très- 
nofaible  dans  les  fontes.  L'eau  et  l'acide  carbonique  se  déga- 
gent diflScilement  dans  les  fourneaux  de  fusion;  ensorteque, 
sans  an  grillage  préalable ,  la  mine  pourrait  arriver  dans 
le  fond  du  fourneau  sans  être  convenablement  préparée. 

Quelle  que  soit  la  hauteur  des  fourneaux  de  fusion,  la 
préparation  du  minerai  par  l'exposition  à  l'air  ou  par  la 
calcination  est  toujours  utile,  mais  elle  est  nécessaire  pour 
les  fourneaux  peu  élevés,  où  il  reste  moins  de  temps.  Dans 
les  hauts  fourneaux ,  le  minerai  étant  deux  à  trois  jours 
avant  d'arriver  près  de  la  tuyère,  où  la  fonte  se  rasscm^ 
ble,  subit  nécessairement  un  grillage. 

587.  Les  fourneaux  de  fusion  sont  de  deux  espèces. 
Les  premiers ,  et  les  plus  communément  employés  en- 
core aujourd'hui  dans  la  France  et  la  Belgique ,  ont  de 
23  à  3o  pieds  de  hauteur;   on  y  brûle  du  charbon  de 
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bois.  Les  antres,  élevés  de  5o  à  60  pieds,  sont  en  usage  de- 
puis long -temps  en  Angleterre;  on  les  alimente  avec  le 
coke  ;  ils  commencent  à  être  usités  en  France. 

La  forme  des  fourneaux  de  fusion  est  toujours  à  peu 
près  la  même,  quelle  qu'en  soit  la  hauteur.  {F ayez  plus 
loin  la  description ,  à  Tarticle  Fourneaux.) 

La  présence  des  matières  étrangères  qui  restent  «près 
le  triage  et  le  lavage,  rend  presque  toujours  impossible  le 
traitement  d'un  minerai  sans  l'addition  de  quelque  fon- 
dant ,  dont  la  quantité  ainsi  que  la  nature  se  règlent  sur 
celle  du  minerai  et  le  degré  de  chaleur  du  foyer.  K  le  four- 
neau est  très-élevé,  s*il  acquiert  une  très-haute  tempéra- 
ture, la  quantité  de  fondant  doit  élre  plus  faible  que  dan» 
le  cas  d*un  fourneau  ordinaire.  Le  fondant  est,  ou  une 
pierre  calcaire,  ou  une  terre  argileuse.  Le  premier  est  ap- 
pelé castine,  le  second  est  connu  sous  le  nom  d^erbue.  La 
pierre  calcaire  est  plus  fréquemment  employée  que  l'ar- 
gile ,  les  mines  qu'on  traite  se  trouvant  en  général  accom- 
pagnées de  gangue  argileuse.  Nous  devons  même  dire 
qu'on  emploie  souvent  un  mélange  de  castiue  et  d'er- 
bue,  à  proportions  variables. 

En  général,  il  faut  que  la  matière  ajoutée  fasse  avec  les 
terres  qui  se  trouvent  dans  le  minerai  un  composé  ternai- 
re, fusible  à  la  température  de  la  réduction  de  ce  mine- 
rai ;  du  choix  du  fondant  dépend  le  succès  de  l'opératioD. 
{Ployez  plus  loin  les  Laitiers.) 

Dans  une  grande  usine ,  on  assortit  divers  minerais  de 
manière  à  rendre  la  gangue  plus  fusible.  Il  arrive  quelque- 
fois que  le  mélange  de  deux  minerais  dispense  de  l'addi- 
tion d'un  fondant ,  parce  que  les  matières  étrangères  qu'ils 
renferment  forment  un  composé  fusible. 
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On  ne  doit  pas  considérer  ce  mélange  seulement  sous  le 
rapport  de  la  fusibilité  des  gangues ,  mais  encore  sous 
celui  de  la  bonté  du  fer  obtenu.  C'est  ainsi  qu'un  mine- 
rai qui  ne  donnerait  que  du  fer  de  mauvaise  qualité ,  h 
cause  des  phosphates  qu'il  renferme,  en  produira  de  très- 
bon  si  on  le  réunit  à  un, minerai  manganésifère  :  le  man- 
ganèse, dans  ce  cas,  s'empare  du  phosphore,  qui  aurait 
donné  è  l'autre  métal  des  propriétés  nuisibles.  En  géné- 
ral ,  l'union  de  plusieurs  minerais  est  favorable  à  la  qua- 
lité du  fer  ;  l'on  prétend  que  la  supériorité  des  fers  de 
Suède  ne  tient  qu'à  un  assortiment  convenable  des  diffé- 
rons minerais. 

Le  rapport  entre  le  minerai ,  le  fondant  et  le  combus- 
tible, est  variable  avec  la  nature  du  premier.  Voici  trois 
nombres  qui  suffiront  pour  donner  une  idée  des  quanti- 
tés employées  en  général. 

Minerai  terreux,  6;  castine,  i;  charbon  de  bois,  3. 

On  remplace  la  matière  à  mesure  qu'elle  s'affaisse. 
Le  minerai ,  le  combustible ,  le  fondant ,  descendent  ;  le 
.gaz  oxide  de  carbone,  l'acide  carbonique,  se  dégagent. 
L'oxide  de  fer  est  réduit  ;  les  matières  terreuses  se  com- 
binent avec  le  fondant;  le  métal  se  combine  avec  du  car- 
bone; près  de  la  tuyère  du  soufflet,  où  la  température  est 
le  plus  élevée,  le  fer  s'unit  au  silicium,  etc.,  et  tombe  à  l'état 
de  fonte  dans  le  creuset;  le  laitier,  plus  léger,  la  recouvre. 

Quand  le  creuset  est  plein  de  fonte,  ce  qu'on  reconnaît 
à  la  quantité  de  laitier  écoulé  dans  un  temps  donné ,  on 
eo  débouche  l'ouverture  latérale ,  et  l'on  reçoit  la  fonte 
dans  un  sillon  creusé  au  milieu  du  sol  de  la  chambre.  La 
fonte  ainsi  obtenue  est  connue  sous  le  nom  de  gueuse. 
Chacune  pèse  deux  à  trois  mille  livres,  et  mémo  davantage. 
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Pendant  la  coulée,  on  arrête  le  veot,  aHa  de  ne  |ms  IâIiv 
descendre  le  miix'rai  dans  lo  creuset.  AussUâl  quu  la 
gueuse  est  coul<ie,  oo  bouche  roiiverlure  lalérale  du  creu- 
set ,  on  donne  1«  vent ,  et  l'on  continue  le  Iravuit.  Ou  &il 
pluiieurs  contées  par  jour. 

588.  LaitUf,  Le  laitier  es  me  matière  vitreiue,  M;;^ 
rement  transparente,  tégërei  itgrUiitro  (i). C'eut  upuli- 
cate  double  de  chauxetd'alui  le.  Il  renfcrotc  touftatét 
l'oxide  de  manganèse,  toujoi  >  de  l'oKidc  de  1er.  L*  tn- 
rail  eàt  dirigé  de  manière  à  il  laisser  le  molnt  fottibif 
de  ce  dernier. 

Le  laitier  d'une  bonne  opération  doit  être  d'un  fitt- 
dîté  moyenne  ;  trop  Mifuide,  il  ne  peut  protéjjer  le  kt  con- 
tre le  courant  d'air;  Irop  visqueux,  il  enveloppe  l'oïiiif 
de  fer,  et  en  entraine  une  quantité  considérable.  La- 
péricnce  et  l'attcnlion  apprennent  au  maître  de  foi^e  à 
donner  au  laitier  le  degré  de  fluidité  convenable  (a). 

589.  Fontes.  Elles  sont  le  produit  du  iruilemeat  de  la 
mine  par  le  charbon  dans  le  haut  fourneau.  On  pense  gé- 
néralement que  le  fer  est  déjà  réduit  à  l'entrée  de  I  ou- 
vrage ,  et  qu'il  s'unit  au  carbone  près  de  la  tuyère,  oii  i> 
température  estle  plus  élevée.  Mais,  d'après  ce  quisepa^^ 


i'oildedercr,ti"' 

se  forme  que  dans  te»  opérations  mal  dîrigéts. 

(î)  En  bocarilânt  le  Isitier,  on  en  relire  ta  foule  ;  1 

le  laitier  .in«  H" 

iM  jouit  de  toute*  ici  propriété»  dei  meilleures  poi; 

iHolane».  (r««>l" 

Monicri.) 

CompoMliûQ  g.:nérale  des  bon.  UiliercSS  silice; 

;   iScbiiii;   >■>>>"■ 

mine,  magnésie,  oiidc  de  manganèse  et  fer,    (  ^nn. 

da  Mina,  '.  '  ) 

Dans  quelques  usines  d'Angtererre ,  oa  C'wile  le  Ui 

liRrenfurmcdï"- 

«»  de  jardin,  Ole. 
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daos  les  forges  catalanes»  la  combîoaisoa  entre  le  fer  et  le 
oarbooe  doit  avoir  lieu  avant  l'arrivée  du  fer  près  de  la 
tuyère. 

.  La  fonte  renferme  de  o,g4  à  0,96  de  fer,  s  è  5  de  car- 
bone ,  et  des  traces  de  toutes  les  substances  qui  se  trou- 
vent dans  le  fourneau. 

On  en  distingue  deux  espèces,  la  fonte  grise  et  la  fonte 
blanche  (1). 

Aa  fonte  grise,  obtenue  par  le  charbon  de  bois ,  est 
douce,  à  grains  fins,  se  laisse  limer  et  forer;  fondue  dans 
on  creuset ,  et  refroidie  lentement ,  elle  conserve  toutes 
ses  propriétés.  Si  au  contraire  elle  est  refroidie  brusque- 
ment» elle  devient  blanche»  dure,  lamclleuse.  Le  contact 
dn  charbon  rend  plus  facile  sa  transformation  en  fonte 
blanche.  Liquéfiée  au  contraire  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère, sans  addition  du  même  combustible,  elle  acquiert 
plus  de  mollesse  si  elle  est  refroidie  lentement. 

La  fonte  blanche  est  dure,  lamelleuse,  cassante;  se 
laisse  travailler  difficilement;  fondue  et  refroidie  très- 
lentement ,  elle  devient  grise,  douce,  malléable,  à  grains 
fins. 

Il  semble  naturel  de  conclure  de  tous  ces  faits,  que  la 
fonte  grise  ne  doit  pas ,  comme  on  Ta  cru  généralement , 
ses  propriétés  à  un  excès  de  carbone.  M.  Karsten  explique 
leur  différence  de  la  manière  suivante.  Dans  la  fonte  li- 
quide, dit  ce  savant  ingénieur»  le  carbone  est  en  dissolu- 
tion sans  proportioDs  déterminées.  Si  le  métal  se  fige  ra- 
pidement,  les  combinaisons  à  proportions   définies  ne 


(1)  La  foote  obtenue  griie  par  le  coke  m  traosToraie,  en  général,  plus 
difficilement  nn  fonte  Manche. 


peuvent  se  former,  el  loiile  la  masse  devient  dttre  el  .ii 
gre.  Plus  la  fonte  est  riche  en  cnrbonc  ,  et  ]>lui  Ah  esl 
dure  et  blanche.  Si  le  refroidiitsement  e^t  lent ,  le  c^rburr 
à  proporlivna  défmips  s'isole,  et  la  fonle  esl  gnae.inact, 
facile  i>  travailler.  De  sorte  que  ce  qui  délerioînc  In  tlifl^ 
renée  des  deux  fontes,  ce  n'f  )as  la  quantité  de  carlooc, 
mais  l'état  dans  lequel  ce  cd     uatlble  se  trouve. 

Des  expériences  directes  ^  neat  h  l'appui  de  cclt«  n- 
plîcation.  Ln  fonle  blanch  9t  pas  attaquée  d'une  n 

nière  sensible  par  les  acide:        furique ,  hydrnchloiiqi 
étendus.  L'acide  bydrochlo        e,  concentré  et  b(milUitt|, 
la  dissout  sans  rtisidu.  Le  carbone  dtnnt  dans  chsifue point 
en  faible  quantité,  est  emporté  par  le  gaz  hydrogiae. 

Les  acides  hydrochlorîque  et  solfurique,  étendus,  dis- 
solvent lentement  la  fonte  grise,  avec  un  résidu  noir  de 
carbure  de  fer,  et  de  carbone  pur. 

La  fonte  grise  s'obtient  en  général  à  une  température 
élevée,  et  la  blanche  k  une  température  plus  basse  (i)- 
Souvent  on  a  une  fonte  mêlée, qu'on  appelle  truiiie.  EdGd 
si  la  charge  du  minerai  est  considérable,  sî  la  chaleur  du 
fourneau  est  assez  faible,  on  obtient  une  fonte  blanche, 
tendre,  poreuse. 

Les  deux  premières  espèces  sont  celles  que  donne 
le  travail  des  hauts  fourneaux.  Gomme  la  production  ie 
la  fonte  blanche  a  lieu  par  une  moindre  quantitéde com- 
bustible ,  et  que  son  aiGnage  est  plus  facile  ,  on  lâchf  d^ 
l'obtenir  quand  on  a  pour  but  de  préparer  le  fer.  Au  con- 
traire .  pour  des  objets  coulés,  la  fonle  grise  est  préTéH*. 


(i)  On  oblienl  quelqueroû  irw  fonle  prier 
Mn«  .|„'on  PU  lache  la  cauje. 


^mpèrtlu» 
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Bortout  quaod  ces  objets  doivent  être  encore  travaillés  au 
tour»  ou  de  toute  autre  manière. 

..  Objeis  coulés.  La  fonte  est  au  jourd'hui  d'un  usage  fort 
étendu.  On  l'emploie  en  grand  pour  la  plupart  des  pièces  des 
machines  à  vapeur,  pour  les  chemins  en  fer,  pour  les 
bouches  à  feu ,  etc.  ;  enfin  on  en  forme  des  objets  d'orne- 
ment, des  bracelets»  etc. 

590.  Affinage.  L'aiBnage  a  pour  but  d*enlever  à  la  fonte, 
par  l'action  de  l'air,  les  diverses  matières  qu'elle  renferme, 
et  qui  sont  plus  combustibles  que  le  fer. 

Les  différons  procédés  d'affinage  se  réduisent  à  deux 
bien  distincts.  L'affinage  dans  les  feux  de  forges,  où  la 
fonte  est  en  contact  avec  le  combustible;  l'affinage  dans 
les  fours  à  réverbère ,  où  la  fonte  n'est  exposée  qu'à  l'ac- 
tion de  l'air  et  de  la  chaleur. 

591.  Premier  procédé.  Ce  procédé  est  le  plus  ancien 
et  le  plus  commun.  La  forge  qui  sert  à  cet  affinage  est 
connue  sous  les  différens  noms  d'ouvrages  de  Renar- 
dière ,  etc.  Elle  présente  l'aspect  d'une  forge  ordinaire.  La 
sole  du  fourneau  est  recouvert  d'une  hotte  :  le  mur  princi- 
pal qui  soutient  cette  hotte ,  est  traversé  par  la  tuyère 
du  soufflet.  Une  cavité -de  forme  carrée,  garnie  de  plaques 
de  fonte  très-épaisses,  est  pratiquée  dans  la  sole  du  four- 
Beau,  et  est  adossée  au  mur  principal.  Le  fond  du  creu- 
set est  formé  par  une  pierre  très -réfracta ire,  et  rempli 
de  poussière  de  charbon  :  c'est  ce  qu'on  appelle  bras 
que  légère.  On  achève  de  remplir  le  creuset  avec  du  char- 
bon ordinaire  ;  on  place  la  gueuse  de  manière  qu'une  de 
ses  extrémités  soit  un  peu  au-dessus  de  la  tuyère;  on 
l'entoure  de  charbon;  bientôt  elle  entre  en  fusion,  et 
tombe  dans  le  creuset.  Le  carbone ,  le  silicium ,  l&  f»^^\\- 

T.  I.  "^vS 
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fri',  lo  coloiiiui .  le  mangno^ve,  «te,  tonlM  lot  subriiocitt 
étrangères  el  même  une  portion  du  f«<r  snnl  brûtéui  le^ 
ftddrssuIfurPUXPt  carboniqin^»Bilé(tîi(teiil:  le*  eul»»lû4- 
lîères  s'uDÎsienl,  rorinenl  1p>  scories,  <fiti  ooiil«nl  ptruW 
ourerlure  nommée  chia.  La  fonts,  en  pcrdtitit  l«  ciftwne 
et  ies  autres  maticrea ,  i  ue  de  Huiilité,  et  M  pré- 
sente sous  \a  forme  de  ^ni  ix.  L'air>n<*Mr  lr»rM»erablt 
en  une  »eule  masse,  qu'  tl«  hape;  vX  lonqu'tl  îugs 

«qu'elle  ■  acquis  le  degri  léaioa  convenable,  il  Im* 

K-ve  et  la  (raine  sous  un  fi  mrlinel .  qui  pfa«  i  h  6oo 

kilogramme»  (i).  Il  <l  loupe  U  fortniï  d'unpt- 

me  fa  liuil  pans:  c'est  ce  ^  appelle  cit>gl«r.  Lo  O»- 

glage  exprime  toutes  les  matières  oxiilées  dans  le  feu  d'tf- 
fiiifn:;!'.  cl  qui  ne  sonl  [ilus  piir  ccln  même  *u»cqilibl*' 
d'entrer  en  combinaison  avec  le  fer.  Cette  openlioD  iatt 
jusqu'à  ce  que  la  loupe  soil  trop  froide  pour  être  martelée- 
On  !•  porte  de  nouveau  du  fourneau  d'aflînnge,  el  on  h 
bal  trois  h  quatre  fois  jusqu'à  ce  qu'elle  soît  rédiiil««t 
barre.  Pendant  ce  temps  In  gueuse  fond .  el  un  ntn 
ouvrier  prépare  une  seconde  loupe. 

Les  résultais  auirans  donneront  une  idée  des  produits 
obtenus,  el  des  dépenses  en  combustibles: 

lOo  parties  de  mine  produisent  Ô5  parties  de  fer dactii^ 

Pour  obtenir  1,481  k.  de  foute,  on  a  dé)>enséi,8«tSk-<'' 

charbon  de  boisi  ces  i,4Si  k.  de  fonte  se  réduirai  A*" 

le  travail  de  l'affinoge  h  1 ,000  k.  de  fer,  et  eii^nl  eneof 

1 ,65o  k.  de  cbarbou  ;  ce  qui  porte  la  dépense  à  5  piitiw  t 


rr)  Ce  martioi-i  «1  en  fonlti  douce  ou  *n  fer.  II  ci  emmanché  il'*»' 
tr^mltA  d'une  lolivF,  mîic  en  fiioiireincnt  paroh^  rOaShjdMuliqoeoo"" 
machine  à  ttpe\it.  te  miclimi  Ti  plat  es  inoinl  rite,  «u  jrf  (kl'w**' 
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É5  eovftkmiible  pour  une  partie  de  fer.  Ces  nombres  sont 
rdatiftè  quelques  forges  particulières.  On  peut  réduire  la 
eonaoflittatioB  du  eombdstible  h  5  ^ ,  et  même  h  S  ;  mats 
«liivs  tê  fer»  qui  est  encore  de  bonne  qualité,  est  oepen- 
^Di  HUflMeur  à  celui  qu*on  obtient  par  une  consomma - 
«ton  plua  forte. 

La  méthode  d'affinage  des  petites  forges  ne  partage  en 
êen  opérations,  le  vnazéage,  qui  consiste  èi  couler  ia  Ibnte 
ev  pbqmt,  et  raffinage,  proprement  dit,  dans  lequel  on 
tient  la  fente  mazée  sous  le  vent  des  soufflets. 

■n  général ,  dans  Taffinage  ,  le  déchet  est  de  ,  h  f  de 
peM»  Ce  la  fonte. 

Dans  les  petites  forges ,  i  ,596  kilog.  de  fonte  se  rédui- 
tent  k  iboo  kilog.  de  fer. 

Sga.  Scories  des  F&rges,  Ces  scories  sont  brunes,  ma- 
gnétiques ,  cristallines ,  formées  d*oxide  de  fer  et  de  si- 
Ifee)  pures,  elles  sont  attaquées  par  l'acide  hydrochlorique 
aulfnrîqtte  sans  dégagement  d'hydrogi^ne ,  en  laissant  la 
aiHne  sons  forme  de  gelée. 

Souvent  c'est  un  silicate  neutre  BS  {B  est  ici  la  base); 
ounn  sons-silicate  B^S ,  quelquefois  un  quadro-sous-sili- 
Me  B^  S;  enfin ,  un  bi^iticate  B  S^,  d'où  il  faut  conclure 
que  là  composition  de  ces  scories  est  très-variable.  Il  n'y 
a  Ce  composition  à  proportions  définies  que  dans  les  par- 
ties cristallines.  Le  faasArd  peut  aussi  donner  un  laitier  à 
pfDpertions  définies  :  cette  circonstance  est  rare.  Les  sco^ 
ries  provenant  de  l'affinage  au  four  à  réverbère  sont  moins 
riches  en  fer  que  celles  qui  proviennent  des  forges  cata- 
lanes; mais  les  unes  et  les  autres  sont  assez  riches  pour 
^kre  traitées  avec  avantage  au  fourneau  de  fusiou.  Quel- 
ques-unes  donneraient  même  jusqu'à  60  pour  100  de  fonte. 
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Le  fonrtaol  serait  néccssniremenl  calcaire,  oa  un  mélange 
de  caBtine  ol  d'erbiie.  Déjà  cet  usage  est  établi  daot  plu-   . 
sieurs  usines  anglaises.  On  l'a  prati<|iié  aussi  en  France      j 

SgS.  Deuxième proeèiU.  (Aflinage  Ma  houille.)  Copro-  I 
cédé  a  été  imaginé  par  MM.  Cort  et  Parnvll  en  i  ;S;-  II  ■ 
été  successiTcmenl  perfectioni   i.  Le  voici  tel  qu'oa  l'exé- 
cute aujourd'hui: 

1°.  La  gueuse  est  loodue  :  us  le  vent  de  deux  ou  du 
trois  soutllets.  et  coulée  en  pi.  (ups.  Elle  commeoce  *  »f 
dépouiller  d'une  partie  du  carbone  et  des  autres  tub- 
stances  qu'cllu  renferme.  Da  cet  état ,  elle  est  appelée 
fint  métal  en  Angleterre,  el  jantr  maz4^-  en  France  (i). 
La  perle  esl  de  i5  pour  ion. 

Celte  première  opération  n'a  besoin  d'être  pratiquée 
que  pour  la  fonte  extraite  avec  du  coke. 

s*.  La  fonle  ainsi  purifiée  est  portée  alors  dans  le  four 
neau  à  réverbère.  La  sole  de  ce  fourneau  formée  par  une 
plaque  de  fonle  ou  par  des  briques,  est  couverte  d'unr 
couche  de  sable  qui  ne  doit  pas  fondre,  mais  s'a^lutiuer 
h  b  température  de  l'opération.  La  fonte  n'est  frappéf 
que  par  le  courant  d'air  qui  traverse  la  chauSe.  Quand 
elle  est  devenue  pâteuse,  l'ouvrier  la  brasse,  afin  de  re- 
nouveler les  surfaces;  il  y  jette  des  scories  de  fer  mouil- 
lées, ou  de  In  vapeur  d'eau,  qui  fournissent  de  l'oxigéne. 
F.es  nouvelles  scories  sont  jetées  hors  du  fouroeau;  quand 
1.1  fonte  ;i  été  chauffée  pindunl  un  certain  temps, et  qu'elle 


(i)  M.  Br.rthirr  a  tiiiucè  àti  Korici  d'iinp  finurip  angiaiH-  compoicu 
If  silirco.iH;  Hk  protoiMe  dp  Ter  n,ei  :  d'alumine  (i,o4;  d'acide  pha" 
ihorique  0,07.  Plusieurs  chimiilcs  ont  révoqué  en  doute  Vriuutnct  df 
>c  dernier  acide  dam  In  icoriei. 
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eil  amenée,  tant  fondre»  à  un  état  pulvérulent,  Touvrier 
li  rassemble  en  une  seule  masse ,  qui  est  portée  sous  un 
martinet  de  5  à  6000  kil. ,  dont  il  a  déjà  été  question , 
on  sons  un  laminoir  dégrossisseur,  où  elle  est  fortement 
comprimée  »  et  dépouillée  du  laitier  qu'elle  retenait  dans 
tes  pores.  La  perte  ett  de  10  pour  100  environ. 

Cette  opération  ett  coimue  sous  le  nom  de  padelage. 
Le  fer  ainsi  réduit  en  tnassiauœ,  est  porté  immédiatement 
Ou  après  avoir  été  refroidi  dans  le  fourneau  à  réchauffer, 
où  il  supporte  la  température  du  blanc  soudant  :  il  est  en- 
suite terminé  au  laminoir  ou  au  marteau ,  suivant  l'espèce 
de  far  qa*on  veut  fabriquer.  Celui  qui  ett  travaillé  au  mar- 
teao  est  toujours  préféré. 

De  C affinage  immédiat  des  minirais  de  fer. 

594*  Les  procédés  par  lesquels  on  obtient  immédiate- 
ment le  fer  ductile  des  minerais  qui  le  renferment ,  sont 
très-anciens.  Ils  sont  encore  pratiqués  dans  plusieurs  con- 
trées f  en  Suède,  en  Italie,  en  Allemagne  et  en  France. 

Les  fourneaux  dans  lesquels  la  réduction  immédiate  s'o- 
père, sont  en  général  très-bas  ;  par  exemple,  il  y  en  a  en 
Soède  qui  n*ont  pas  plus  de  i'",io  à  i™,s5  d'élévation. 
Pour  des  fourneaux  d'une  aussi  faible  hauteur,  on  retire 
la  loupe  par  le  haut;  lorsqu'ils  sont  plus  élevés,  on  la  re- 
tire par  le  bas. 

Nous  décrirons  avec  quelques  détails  le  procédé  suivi 
en  France,  dans  les  Pyrénées,  et  dans  les  pays  environ- 
nant. Les  fourneaux  qui  servent  pour  cette  opération,  ont 
la  forme  des  fourneaux  d'affinage  au  charbon  de  bois.  Oa 
les  appelle  forges  catalanes. 

Dans  les  plus  petits,  on  traite  lâo  à  200  kilogrammes 
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de  mineroÎKi^nllés,  h.io  à  4ao<luii&let  plu*  j^ands-Qo gar- 
nit d'abord  le  foyer  d'une  couche  de  bntsque:  o»  mrwl* 
minerai  vers  la  partie  opposée  A  U  tuyiirei  on  en  (ait  UB 
mur  <|ui  occupe  eoTirou  h  tiers  du  creusol;  l'etpjocfida 
qui  reste  est  rempli  oosuilv  de  charbon  de  bob.  C'etl  dsA* 
cet  espace  qu'on  chauffe  les  «u<|U«>»  de  U  fukiuB  |ir^ 
CÀdeule  avant  d»  los  tirer  or  re«. 

L'aflîncur  bit  u>arche>t  iw  ifilels  knkenioat  ptndaM 
les  deus  premières  heures.  Ai  >ut  de  ce  te<mp&,  il  d«iin« 
le  veut  CD  entier;  U  tempérai  i  est  alors  nMeiéimée  c( 
pour  la  réduction  de  l'oxlile  el  fvur  la  fu»ioe  da  laîtMi; 
il  )otl»  du  Qiiaerci  en  poiidr  :  dana  le  foyor:  ïl  préMiit«  i 
la  tuyère  J<^s  morceaux  de  minerai  qui  conuncufient  1 
devenir  caverneux;  il  fait  écouler  le  laitier;  il  rassemble 
les  petites  niasses  ramollies;  il  les  présente  quelquefoii  ï 
la  tuyère;  enfin,  il  arrête  le  vent  des  souillets;  il  fait  mt- 
tir  le  massé  (loupe),  Seeondé  par  plusieurs  OHirter»,  il  le 
traîne  sous  le  marteau  ;  il  le  parta^  en  plusieurs  masse- 
que»  qui  ont  la  forioc  de  paralléltpipèdes  reclanglei;  m 
les  ckauQe  pendant  la  fusioik  suivante,  et  on  les  parl^ea 
massoquettes  pour  les  étirer  en  barre». 

Le  minerai  fournit  environ  33  pour  loo  de  fer  duclilt. 
La  consommation  du  charbon  est  k  peu  près  de  3  ^  pi- 
tiés pour  I  partie  de  fer.  On  ne  réduit  inamédiateDHint 
que  des  minerais  riches,  comme  les  fers  spathiques  et  U' 
matitea. 

Le  fer  fourni  par  \a  méthode  catalan*;  est  en  géntel  d^ 
bonne  qualité.  Ce  résultat  tient  h  plusieurs  caotet.  <1'*- 
bord  h  l'excellente  qualité  de6  mines  qu'on  traite  par  celtt 
méthode,  au  facile  dégagement  du  soufre  ,  et  enli»  k  ce 
qu'à  la,  fiubk  tentpérature  de   l'opération ,  le»  OMltiref 
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étrangères*  le  silicium  ,  le  manganèse,  etc.  •  ne  sonl  pas 
péduîles  et  n'entrent  pas  en  ccmbinaison  a^ec  le  fer. 
.  Le  far  de  la  loupe  est  ordinairement  deux  au  centre , 
HmIs  dur  et  aciéreux  à  la  surface.  Il  est  même  possikie 
d*<ditenir  de  L'acier  au  lieu  de  fer.  Pour  cela ,  l'aiBneur 
approche  moins  la  matière  de  la  tuyère  ;  afin  de  ne  pas 
hiAler  le  carbone  »  il  conserve  plus  de  charbon  dans  le 
foyer»  ef  enfin  ralentit  le  vent ,  parce  que  l'expérience  a 
appris  que  le  fer  devient  d'autant  plus  dur ,  c'est-à-dire 
plus  eciéré  que  la  température»  est  plus  basse  vers  la  fin  de 
ropémticui.  Il  résulte  de  ce  dernier  fait  que  le  carbone  s'u- 
nit en  fer  à  une  température  peu  éleTée»  et  ccmséquemment 
daM  les  hauts  fourneaux  la  fonte  est  formée  avant  d^ar- 
river  près  de  la  tuyère ,  et  la  haute  température  de  ce 
dernier  point  ne  fait  que  la  fondre  et  lui  enlever  même 
du  carbone  par  le  courant  d'air  de  la  tuyère ,  au  lieu  de 
favoriser  l'union  du  fer  et  du  carbone  comme  on  le  pense 
gipéralement. 

Description  des  hauts  fourneaux. 

69&.  Ces  hauts  fourneaux  ont  généralement  la  forme 
de  deux  troncs  de  cônes  réunis  par  leur  base  (fig.  69). 

O  est  la  section  de  l'intérieur.  La  partie  moyenne  M 
s'appelle  cuve}  la  partie  G  le  gueulard ,  et  la  partie  infé- 
lieure  C  le  creuset.  C'est  dans  ce  creuset  que  se  rassem- 
ble la  fonte. 

Au-dessus  du  creuset  sont  une  ou  plusieurs  ouvertures, 
par  lesquelles  entre  l'air  destiné  à  entretenir  la  oombua^ 
tion. 

L'écoulement  des  laitiers  ou  scories  s'opère  le  long 
d'une  plaque  de  fonte  v  l,  nommée  dàfnô*  par  une  ouver- 
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lure  V  r,  pincée  sur  le  bnrd  supÈi-ieur  du  creasol.  Au 
fond  de  ce  dernier  est  une  oiivertiiro  par  laqiuJIe  larl  la 
fonttii  cetlu  ouTcrture  est  rermoc  puiitianl  i'op^tioD 
par  de  l'iirgile.  Au  iiiooieol  og  )'on  veut  faire  une  coolén, 
on  débouche  l'ouverliire  avec  uqc  barre  dofcr,  et  ^nd 
lu  coulée  est  finie,  on  In  bouc      de  nouvciiu. 

Le  creuset  s'élargît  à  sa  p  e  supériniire  [gtf),  qui 
porte  le  nom  d'étulage:  lef  a^At  M  l«  crrusei  réunit 
sant  en  général  désigné»  sous  k^  nom  d'ixivragt. 

La  masse  du  fourneau  et  lalruite  en  briqii»  ou  rn 
pierre.  Pour  l'intérieur,  il  i  i  eni{>lDyer  des  bnquttou 
de»  pierres  réfractaires. 

Comme  les  murs  du  fourneau  ont  une  épaîsKur  comi- 
dérable,  l'on  y  pratique,  des  cnriduîls  h  l'exlérieur,  l'ii 
pénètrent  6  une  cfsrtaîno  profondeur,  et  qui  laissenl 
écbapper  la  vapeur  produile  pendant  la  dessiccaliondela 

L'airqui  active  la  combustion  est  fourni  par  des  tromp«« 
ou  par  des  soufllets  qui  sont  «in  diverses  formes.  D^n' 
beaucoup  d'usines,  on  trouve  des  soufllets  seioblibii'' 
à  ceux  des  forgerons.  Il  y  a  beaucoup  de  soufllets  à  pii 
tons;  parmi  les  derniers,  lessoulltelsà  pistons  cylindritjut^ 
méritent  la  préférence.  La  caisse  doit  être  alors  en  foole. 
Enfin,  M.  Baader  a  introduit  les  soufllets  hydraulique- 
M.  Karsten  pense  que  les  observations  en  grand  sur  '^ 
derniers  ne  sont  pas  encore  assez  multipliées  pour  étitilii' 
Il  leur  égard  une  opinion  bien  certaine.  Ces  diverses  bi>- 
chinea  souSlaotes  sont  mises  en  mouvement  pur  un  cou- 
rant d'eau  ou  par  la  force  de  In  vapeur. 

Entre  ces  machines  souillantes  et  la  tuyère  qui  twk 
l'air  dune  le  fourneau,  se  trouve  un  réservoir  d'air  (rég"" 


Acunas.  569 

tateur  qui  sert  à  donner  un  jet  continu)w  Tantôt  c'est  une 
caisse  plongeant  dans  Teau  ;  tantôt  c'est  une  grande  ca- 
pacité bien  fermée»  en  bois,  en  fonte,  etc.  Loin  d'admet- 
tre les  objections  qu'on  a  faites  contre  l'emploi  des  ré- 
senroirs  où  l'air  a  le  contact  de  l'eau ,  nous  pensons 
que  l'air  humide  conyient  mieux  que  l'air  sec;  du  moins 
nos  expériences  nous  ont  appris  que  l'oxigène  humide 
d^age  dans  la  combustion  plus  de  chaleur  que  l'oxigène 
sec. 

ACIERS. 

596.  Les  propriétés  de  l'acier  ont  été  décrites ,  n®  &5o, 
d'une  manière  générale;  il  ne, s'agira  ici  que  de  la  pré- 
paration des  diverses  espèces^  d'aciers  et  des  différences 
qu'elles  présentent. 

On  connaît  dans  les  arts  quatre  espèces  d'aciers  :  l'a- 
cier naturel,  l'acier  de  cémentation ,  l'acier  fondu,  et  l'a- 
cier allié. 

Acier  naturel. 

597.  Nous  ayons  déjà  yu,  n®  594»  que  cette  espèce  d'a- 
cier pent  être  le  produit  immédiat  de  la  réduction  des 
minerais  dans  les  forges  catalanes.  C'est  souvent  un.  pro- 
duit accidentel  de  cette  opération.  En  général ,  tous  les 
moyens  qui  diminuent  la  combustion  du  carbone»  favori- 
sent la  formation  de  l'acier.  Celui-ci  est  généralement 
très-chargé  en  fer,  et  n'est  guère  employé  que  pour  la 
confection  des  instrumens  aratoires,  ou  d'autres  objets 
d*art  aussi  grossiers.  Cependant ,  quand  il  est  convenable- 
ment corroyé,  il  peut  servir  pour  la  coutellorie,  etc. 

L'acier  naturel  est  habituellement  préparé  piir  l'affinage 
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tl<]  la  loole.  Ltf  fourin^au  esl  le  même  qoc  c«luî  ^ui  Mfit  j 
«bleuir  la  Ttir  ductile  ;  «euloiuenl  «u  tionl  b  fout*  éoM  il  ' 
vent,  et  on  l'afline  avec  lenteur.  Lo  l»s«leur  Ae  l'op^Ntioo 
permet  <lo  donner  à  l'ecier  lo  degré  d'aflinajtr  mulu.  Li 
quantité  de  combustible  est  jiius  considérable  .  la  lujire 


plus  indiDÉo  que  dan»  l'a 
due  très-rapide,  afin  que 
au  piiis.se  pas  se  décarbu 
était  deml-alllué  peu<lant  li 
de  rendre  l'acier  hoaiogt: 
est  propre  h  être  convciiio 
l'ouvrier  la  présente  alora  au 


du  fer.  La  fiuionMlrao- 
ut  qu'elle  a'op^,  U  foote 
lartkitkMuent  ;  fi  le  miul 
iuu,  il  serait  pitu  difficile 
foute,  au  iiH>iu*'iit  où  cll« 

Bcior,  devient  pàlcoK  ; 
it  de  la  tuyère,  «t  la  ]»ortp 


»on>  te  DiartiiKl.  oii  elle  est  réduit»  en  barre». 


Acier  de  cémentation- 


598.  Le  1er  ,  chaufTé  avec  le  cbarboo  sam  le  oodUcI 
de  l'air,  et  è  une  température  iuférieure  à  celle  de  M  fu- 
sion, s'imit  à  une  faible  portion  de  ce  combustible,  et  K 
change  en  acier  de  cémentation. 

Od  prépare  cat  acier  dan»  des  caisses  reclan^airtac» 
briques  réfraetaires  ou  en  argile,  dont  |e  retrait  est  4ii>i- 
Bué  par  une  addition  de  sable  quartieux  pur. 

Cee  caisses  sont  placées  sur  des  supports,  dans  des  four 
maux  qu'on  chauffe  quelquefois  au  eharboB  ordiatïn, 
mais  beaucoup  plus  soutcdI  à  la  houille  ou  au  bois.  Il  A"' 
qu'elles  soient  enveloppées  par  la  flamme  de  tous  côli^ 
La  voûte  doit  élre  tris-aurbaissée.  afin  que  la  partis  w^ 
rteure  des  oaissos  ne  reste  pas  trop  froide.  Le  founcii'i 
également  déforme  rectangulaire,  est ,  dans  sa  plusgna- 
de  longueur,  divisé  par  une  grille,  en  deux  parties  ip\»'' 
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la  voùti>  esl  percée  de  plusieurs  ouvertures,  dont  Tune, 
ménagée  dans  un  des  petits  cotés,  permet  h  Touvrier  IVu^ 
Irée  dans  le  fourneau  pour  charger  et  décharger  les 
cables. 

Lq  fer  dur  et  fort  est  préféré  au  fer  doux  et  tendre; 
toutes  choses  égales  >  d'ailleurs,  celui  des  mines  manga- 
aésiftres  est  recherché  ;  le  manganè^se  donne  à  l'acier 
Waucoup  de  dureté  sans  diminuer  sa  ténacité.  La  largeur 
dM  barres  est  en  général  de  3  à  5  centimètres  ;  leur  épais^ 
S6Br  de  7  à  9  millimètres.  Poar  les  aciers  durs  et  communs, 
on  porte  l'épaisseur  jusqu'à  i3  ot  i5  millimètres. 

Le  meilleur  cément»  d'après  Réaumur,  oit  composé 
ée  deux  parties  de  suie,  d'une  partie  de  charbon,  grossie- 
rament  pulvérisé  »  d'une  partie  de  cendre  et  d'une  demi- 
partie  k  trois  quarts  de  sel  marin.  Les  cendres  paraissent 
n^avoir  qu'on  effet  mécanique  en  modérant  l'action  du 
carbone.  L'efficacité  du  sel  marin  a  été  reconnue  par 
différons  sidérurgistes  (i).  Le  charbon  de  boia  dur  paraît 
préférable  au  charbon  de  bois  tendre* 

L'ouvrier,  pour  charger  une  caisse,  répand  d'abord  sur 
la  fond  une  couohe  de  cément  de  10  millimètres  d'épaisseur 
assM  fortement  comprimée;  sur  cette  couche»  il  place  les 


(1)  Chaque  oaTiier  a  ta  recette  particulière.  Aioii  les  uns  ajoutent  au 
charbon  de  vieilles  savattes ,  des  débris  de  peaux ,  etc. ,  d'autres  du  sel 
■Birnooiac.  L^zpérîence  a  prouvé  que  l^mploi  de  ces  matières,  et  sur- 
imit  de  la  dernière ,  facilite  la  combinsvQOt  du  carbon»  aver  k  fer^  DS^ 
laol  is  frr  sa  combine  nvec  Taiota  da  la  matière  vûmalet  ou  arec  le 
dliore  du  sel  9  dont  il  est  ensuite  dépouillé  par  Hiydcogène  ;  sa  suiliMe  se 
décape  ;  il  devient  plus  poreux ,  et  conséquemment  propre  à  entrer  en 
combinabon  avec  le  carbone.  On  peut  cependant  obtenir  de  bon  acier 
saoa  Wn9  Mafe  4t  cémeai. 


barres  de  chaiop»  de  luaDÎère  à  laisser  entre  deux  barres 
Gonsécutiyes  un  interTalle  de  quelques  millimètres.  Il 
les  recouyre  d'une  couche  de  cément  de  i3  à  90  millimè- 
tres ,  sur  laquelle  il  place  une  deuxième  rangée  de  bar- 
res, et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  certaine  distance  du  bord 
supérieur  de  la  caisse.  Le  reste  de  la  caisse  est  rempli  a?ec 
de  l'ancien  cément;  enfin  le  tout  est  recouyert  de  sable 
réfraclaire ,  ou  simplement  de  briques.  Il  faut  éviter  les 
couvercles  fixes ,  parce  que  l'afTaissement  des  matières , 
pendant  l'opération,  causerait  des  espaces  vides  qui  per- 
mettraient l'entrée  de  l'air. 

On  bouche  la  porte,  et  d'autres  ouvertures,  par  lesquelles 
les  barres  ont  été  introduites;  on  élève  graduellement  la 
température  peudaut  trois  à  quatre  jours.  Quand  elle  est 
portée  à  gS  degrés  Wedgwood ,  on  l'y  maintient  quelques 
jours.  On  abrège  la  durée  de  l'opération ,  qui  est  de  six 
jours  et  plus ,  en  employant  de  la  houille ,  parce  que  la 
température  est  plus  élevée,  et  que  les  fourneaux  où  1*00 
emploie  ce  combustible  sont  plus  petits.  Un  ouvrier  ha- 
bile et  expérimenté  reconnaît ,  avec  assez  de  précision , 
la  fin  de  l'opération;  mais,  pour  plus  de  certitude,  on 
place  aux  deux  extrémités  de  petites  barres  d'épreuve  à 
différentes  hauteurs  des  caisses.  Des  ouvertures  convena- 
bles sont  pratiquées  pour  cet  objet  dans  les  caisses  et  les 
fourneaux. 

La  quantité  d'acier  préparé  dans  une  opération  varie 
entre  5, 000  et  i5,ooo  kilog. 

Si  une  température  trop  basse  consomme  une  grande 
quantité  de  combustible,  une  température  trop  élevée  dé- 
termine la  fusion  de  l'acier,  et,  par  suite,  la  formation  d'une 
espèce   de  fonte  aigre  :  il  y  a  donc  un  juste  milieu  à 
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^rder.  La  couleur  de  la  flamme ,  Taspecl  des  barres  d'é- 
[ireuve  guident  l'ouvrier  sur  ce  point.  Il  faut  beaucoup  de 
••in  pendant  les  deux  derniers  jours  de  l'opération  pour 
Arîler-la  fusion  du  produit. 

L*acier  de  cémentation  est  couvert  d'ampoules,  ce  qui 
lai  à  fait  donner  le  nom  d'acier  pouU.  Nous  penson»,  avec 
ToflicMr  d'artillerie  Culmann ,  que  les  ampoules  peuvent 
résolter  du  dégagement  de  l'acide  carbonique,  produit  par 
l'action  du  carbone  sur  lès  scories  qui  n'ont  pas  été  com- 
plètement expulsées  sous  le  martinet.  Ce  qui  vient  à  l'ap- 
pui de  cette  explication,  c'est  que  les  fers  mous,  dans  les- 
fuda  en  rencontre  des  cendres,  des  pailles ,  etc.,  défauts 
caoaëa  par  la  présence  de  quelques  traces  de  scories ,  se 
couvrent  toujours  d'une  très-grande  quantité  d'ampoules; 
tandis  que  les  fers  durs,  plus  compacts ,  exempts  de  tous 
les  défiints  des  fers  mous ,  sont  beaucoup  moins  sujets  aux 
boaraouflDures.  Cependant  on  obtient  souvent  de  nom- 
breuses ampoules  avec  des  fers  très-bien  affinés. 

La  théorie  de  la  cémentation  esl  fort  simple  :  le  carbone 
s*iuiit  d'abord  à  l'enveloppe  extérieure.  La  première  cou- 
die  d'acier  formée  se  laisse  enlever  en  partie  le  carbone 
par  la  couche  de  fer  qui  la  touche  immédiatement ,  puis 
en  ressaisit  de  nouveau;  la  troisième  couche  de  fer  agit 
de  même  sur  la  seconde,  et  ainsi  de  suite.  Cette  décom- 
position incomplète  de  chaque  couche  d'acier  explique  la 
différence  décroissante  de  carburation  dans  les  couches 
intérieures.  Cet  acier  doit  nécessairement  manquer  d'ho- 
mogénéité; aussi  les  barres  donnent  -  elles  un  son  d'in- 
strument fêlé  lorsqu'on  les  brise  sous  le  marteau.  Celles 
q«i  ne  sont  pas  assez  aciérées  sont  soumises  à  une  nou- 
velle  cémentation  :  toutes  celles   qu'on   conserve  sont 
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cJiBulIîtes  et  soumises  à  un  iDart«l»p;B  ou  un  hiniiw|»^ 
&tt  dîspanitlre  Ici  aaiimules,  el  qui.  en  ét«n(l«tt  l'aCNr, 
ini  donne  plus  d'homogéiiéité,  le  rend  ptu»  coin|MirleH  pJut 
tenace.  Une  seule  cbnuffe  suiÛl  pour  les  (tetilf^  pièod;  il 
en  laul  plusieurs  pour  les  fortes. 

599.  On  emploie  touveni  ^nientntion  pour  doKirila 
objets  confectionnés  i  ces  <  s  soûl  couverts  d'ar^el 
de  cément,  et  ctaufTés  dan  1  caisses  en  l61e.  Cm  itan 
qu'on  durcit  des  cbalnes,  boutons,  de»  ai^illni,  et 

beaucoup  d'outils  el  d'instni  ns  destioés  è  4tnp9lii.  Lr 
cernent  te  plus  conrcnabl  ir  cetle  apénili«Bea.d'i- 

près  Hinoian,  composé  de  4  paries  de  cturbon  dclmiitru 
pulvérisé,  de  5  parties  de  suie,  el  de  1  partie  d«  ouîrc*- 
bonisé.  L'eflScacilé  du  charbon  animal  pfnir  hiler  fci  cé- 
mentation du  fer  paraît  contraire  b  l'opinion  desckîmttei 
qoi  ont  attribué  uneii  ^nde  indoence  au  silidMn  dm 
la  cémentation.  Le  fer  eet-ii  modifié  par  le  cbarbM  «wté, 
comme  il  l'est  par  le  gai  ammoniacal  P 

On  a  souvent  besoiit  de  faire  ropéralion  iiiT«r«e  it  la 
précédente ,  c'est-à-dire  de  dimiouer  la  dureté  de  l'atia 
b  88  surface  :  pour  cela,  on  (e  chauffe  au  milies  de  lali* 
maille  de  fer,  dans  des  caisses  en  t^le  bien  lulées  amc  àt 
l'argile.  Par  exempte,  00  fait  subir  cette  préperalMDkt'i' 
cier  qui  doit  être  travaillé  au  burin,  ou  qui  doit  Rceroir 
des  empreintes  par  la  pression.  Ou  le  cémente  eosailedt 
BOHTeau ,  et  on  le  trempe. 

Acier  fondu. 
600.  L'acier  naturel  et  l'aciitr  decèmcntattOBmanqiKBI 
loujour»  d'homt^énéité.  C'est  pourquoi  on  lel  fond  pour 
avoir  un  «cier  très-homogène,  que  réclament  certains  art». 
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Cette  t^ralion  est  fbrt  simple  :  elle  consiste  I  fondre 
Taeier  naturel  ou  de  eémentation  dans  deft  creusets  de 
terre  Irès-réfractaires.  On  opère  sur  Sckileg.  environ.  L'a- 
cier est  préservé,  pendant  la  fusion,  du  contact  de  l'air  par 
use  couche  de  verre  sans  plomb»  mi  simplement  de  borax. 
Après  sa  fusion,  il  est  versé  dans  une  lingotière.  Les  bons 
crensets  (i)  pour  cette  opération  sont  difBcileêli  troum^r; 
ila  doivent  remplir  la  double  condition  de  ne  pas  fendre, 
et  de  résister  aux  inégalités  de  température.  Il  est  un  point 
qtili  faut  savoir  atteindre  ;  une  trop  longue  fiision  rend 
Parcier  très-dur,  et  très<-cassant.  Il  réduit  la  silice  et  Talu- 
aine ,  et  s^empare  du  silicium ,  de  Taluminium. 

Ciouet  a  fait  de  bon  acier  fondu  en  chauiTant  un  mélange 
de  1  partie  de  marbre,  de  S  parties  de  fer,  et  de  i  partie 
d'argile.  L'acier  ainsi  préparé  contient,  diaprés  M.  Bous- 
siogault ,  près  de  rh  de  silicium.  Le  marbre  perdant  la 
fttajeure  partie  de  son  acide  k  une  assez  faible  tempéra- 
tore,  cet  acier  ne  doit  contenir  que  des  trace)  de  car- 
bone, si  toutefois  il  en  contient. 

Cet  acier  jouit  d'une  grande  dureté  ;  mais  il  a  l'incon- 
vénient  d*étre  difficile  à  travailler.  C'est  avec  cet  acier 
que  Ciouet  réduisait  en  copeaux  les  aciers  regardés  com- 
IM  fes  plus  durs. 

M.  Bréant  a  obtenu  un  acier  fonda  d'excellente  qualité 
par  un  mélange  intime  à  parties  égalea  de  fonte  en  li«^ 
iHnille,  et  de  pareille  fonte  préalablement  oxidée. 


(i)  M,  Deyeos  fils  Tient  d'élever  à  Mouehy-SeintÉloy  une  fabrique  de 
cremets  tellement  réfractaires,  qu'ils  peuvent  supporter  la  haute  tempe- 
ralnre  de  la  fuiàon  dû  fer  pur,  qni  n'a  lieu  qu'au-delà  de  i3o*,  tandis  que 
Taeier  Ibnd  atant  cette  température. 
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M.  Bréant  pense  que  celle  cxpérieuco,  praliijtiite  i 
grand  au  l'ourneau  h  réverbère,  pourrail  peul-£tre  dooncr  I 
At  bon  acier,  et  h  peu  de  fra' 
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teiDont ,  éprouve  un  parL  laus  ses  éléEncoi.  Le  car- 
bone ,  dUséminé  dans  to  masse  pendaol  l'état  defu- 
fliou ,  se  sépare  6  l'état  de  c  ire  5  proporlioiu  définies: 
en  sorte  que  l'acier  leDlem  efroidi  est  tiu  coiopoii  de 
fer  très-peu  carburé,  et  de  carj  re  de  fer.  Quand  00  plonge 
cet  acier  dans  l'acide  sulfurique  ou  tout  autre  acidciui- 
bli,  le  fer  sp  dissout  et  kr  carburr  est  uiis  h  liu.  Li  sur- 
face de  l'acier  dire  alors  uq  aspect  particulier  qui  est  ce 
qu'on  appelle  fe  damassé  ,  parce  que  pendant  loDg-tempi 
l'Europe  a  lire  de  Damas  les  lames  si  célèbres  dlon  con- 
nues sous  ce  nom.  Ce  qui  appuie  cette  explicalioD,  ccst 
que  l'acier  damsssé  ne  perd  pas  aes  qualités  par  le  mar- 
telage. 

Cet  efTet  a  de  l'analogie  avec  celui  que  produit  le  moire 
dans  le  fer-blanc. 

L'acier  damassé  est  appelé  acier  woolz,  acier  indien.  Ce 
n'est  que  depuis  peu  d'années  qu'on  esl  parvenu  à  lefi- 
brlquer  en  Europe.  Les  premiers  essais  quî  aient  Ëù 
l'aitcntion  des  chimistes  sur  ce  sujet,  sont  dus  à  MM.  Fa-  ■ 
raday  et  Stodart.  Une  analyse  de  l'ncier  wootz  lesatai' 
conduits  à  penser  que  l'aluminium  et  le  silicium  cnétaieat 
des  élémens  essentiels.  Préoccupés  de  cette  idée,  ils  cher- 
chèrenl  à  le  former  directement  ;  ils  préparèrent  d'abord 
un  carbure  de  fer  contenant  (j4,  4  de  fer  et  5.  6  de  car- 
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bone»  et  présentant  des  facettes  de  i  -  ligne  de  large;  ils 
le  réduisirent  en  poudre ,  le  fondirent  avec  de  l'alumine 
pure,  et  ^tinrent  un  produit  très-fragile»  blanc,  h  grains 
serrés,  tenant  peu  de  carbone,  et  renfermant  6,  4  d'alu- 
mine ou  plutôt  d'aluminium.  Cet  aluminiure  de  fer,  fondu 
avec  du  fer,  donna  un  bouton  métallique  ductile,  jouis- 
sant de  toutes  les  propriétés  de  l'acier  damassé. 

Ces  faits  les  avaient  portés  à  penser  que  le  virootz  de- 
vait ses  propriétés  à  la  présence  de  l'aluminium.  M.  Bréant, 
qui  a  préparé  du  bon  acier  damassé  en  fondant  loo  p.  de 
fer  avec  4  P*  ^^  charbon ^  pense  que  le  damassé  tient 
à  un  excès  de  carbone. 

MM.  Stodart  et  Faraday  reconnurent  que  l'acier  ordi- 
naire, allié  avec  3^5  d'argent,  acquiert  toutes  les  proprié- 
tés du  bon  acier  fondu,  et  que  le  platine,  le  rhodium,  etc. , 
fournissent  le  même  résultat. 

Ajoutons  que  l'acier,  allié  avec  o,oi5  ou  avec  0,010  do 
chrome,  se  damasse  parfaitement.  (M.  Berthier,  An.  des 
Min.^  t.  6,  p.  579.) 

Il  nous  semble  que  la  conséquence  à  tirer  de  toul 
cela  ,  c'est  que  le  fer,  très -carburé,  ou  très-aluminié, 
ou  très  -  silicié ,  ou  enfin  allié  à  un  corps  quelconque, 
moins  susceptible  que  lui  d'être  attaqué  par  les  nci 
des,  présentera  l'aspect  des  damas,  quand  on  le  trai- 
tera par  un  acide.  Mais  avant  de  prononcer  sur  Tin 
fluence  de  la  présence  de  tel  ou  tel  corps  dans  l'acier,  il 
faudrait  une  série  nombreuse  d'analyses  ;  ce  n'est  que 
lorsque  ce  travail,  fort  difficile,  mais  fort  important,  sera 
fiiit  par  un  homme  habile  et  expérimenté,  qu'on  connaîtra 
bien  le  rôle  que  jouent  le  carbone,  le  silicium,  l'aliimi- 
niuro,  etc.,  dans  l'acier.  La  grande  analogie  du  carbone 

T.  I.  Tl'J 
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arec  le  silicium  doit  faire  penser  que  ce  dernier  opère  (Jaof 
le  fer  les  mëmeâ  modifica lions  qu'v  produit  le  premier. 
Toutefois,  si  nous  en  jugeons  par  ce  que  nous  pr^enle  l'a- 
cier Cloucl,  le  silicium  et  l'atumiDiuiii  donnent  au  fer  plus 
de  dureté  que  le  carboac-. 

Pour  connsltre  l'historique  'o  tous  ces  Imvaux  impor- 
tans  faits  sur  l'acier,  v<^ez  lapport  de  M.  Hériurl  di 
Tbury,  Société  d'encouragi       nt,  i8ai. 

6o9.  Ou  réunît  quelquelV..^  les  lames  d'acier  itpc  dei 
lames  de  fer;  c'est  ce  qu'on  connaît  sous  le  nom  i'ilfjftt. 
On  fabrique  ainsi  des  lames  for ,  eslinit^es  ;  on  fait  souient 
subir  h  ces  Inuies  composées  une  torsion  sur  elles-Diêmeï, 
c'est  ainsi  qu'on  fait  les  canoDS  de  fusil  damassé. 

Analyse. 

Go3.  Nous  avous  eu  occasion  de  citer  beaucoup  d'ina 
lysfl*  de  composés  de  fer  :  les  oxiiies  n*  533,  Us pjrilM df 
fer  et  de  cuivre  n°  535,  le  fer  cliromé  n"  189,  le  fer  titaoe 
n°  2  1 5  ,  le  fer  blanc  n°  â.îG,  t'allia^e  ternaire  de  fer,  de 
cuivre  et  d'étain  n"  ^aS,  ont  élé  analysés  dans  le  leite. 
Nous  verrons  plus  loin  comment  on  sépare  ce  métal  des 
autres  ferroïdes. 

Les  silicates  simples  d'oudes  de  fer  ne  présenterai  m' 
pas  de  difficultés.  On  séparerait  la  silice  par  l'acide  b^- 
drochlorique.  Los  scories  des  hauts  fourneaux  qui  reafer- 
ment  de  la  chaux,  de  l'alumine,  etc.,  seront  analysées  au' 
généralités  sur  les  stlicatos. 

L'arseniate  et  le  phosphate  exip;ent  quelques  détail*- 

Arseniates.  Le  minéral  est  d'abord  dissous  dans  l'acide 
hydrochlorique,  puisqu'on  traite  la  dissolution  par  l'h?- 
arosulfate  d'ammoniaque,  qui  forme   du  sulfure  qui  « 
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précipite»  et  du  sulfi/re  d'arsenic»  qui  reste  presqu'entiè- 
*ement  en  dissolution  au  moyen  de  Texcès  d'hydrosul- 
ate.  Ce  sulfure  de  fer  est  dissous  par  Tacide  hydrochlori- 
jue;  il  reste  une  faible  portion  de  sulfure  d'arsenic.  L'eau 
de  lavage  de  sulfure  de  fer,  traitée  de  la  même  ma- 
nière» abandonne  encore  une  portion  de  ce  sulfure;  il  est 
desséché,  pesé,  et  dissous  dans  de  l'eau  régale,  afin  d'aci- 
difier le  soufre  et  l'arsenic  ;  l'acide  sulfurique  est  précipité 
par  an  sèl  soluble  de  baryte.  On  a  donc  le  fer  et  l'arsenic; 
on  en  déduit  l'oxigène  uni  au  fer;  enfin  le  mifaéral,  exposé 
il  une  légère  chaleur,  abandonne  l'eau.  Voilà  l'analyse 
i'nn  arseniate  pur.  Mais  comme  ce  minéral  renferme  des 
traces  d'alumine,  d'acide  phosphoriqne,  et  d'oxide  de  cui- 
rre,  nous  indiquerons  comment  on  les  découvre.  Le  sul* 
Pure  d'arsenic  qu'a  séparé  l'acide  hydrochlorique  du  sul- 
fure de  fer,  ne  se  dissout  pas  complètement  dans  l'animo- 
niaque;  il  reste  une  petite  quantité  de  matière,  qiâpllant 
Msayée  au  chalumeau ,  se  comporte  comme  de  l'oxide  de 
suivre. 

Le  (èr  du  chlorure  de  fer  est  chaufl*é  avec  de  l'acide 
nitrique,  et  précipité  par  l'ammoniaque.  Le  per-oxide  de 
fer  ainsi  obtenu  est  tenu  en  ébullition  avec  de  la  po- 
tasse caustique  ;  cette  potasse  est  saturée  ensuite  par  un 
Rcide,  et  la  dissolution  traitée  par  du  carbonate  d'ammo- 
niaque. Le  précipité,  essayé  au  chalumeau ,  est  reconnu 
contenir  de  l'alumine ,  de  l'acide  arsenique»  et  des  traces 
d'oxide  de  cobalt.  Enfin  la  liqueur  qui  a  fourni  le  sulfure 
d'arsenic  ,  étant  dépouillée  par  l'ébullition  de  l'acide  hy- 
drosulfurique  resté  en  dissolution  et  saturée  par  l'ammo- 
oiaque ,  est  mêlé  avec  du  chlorure  de  calcium.  Au  bout 
de  vingt-quatre  heures,  il  se  forme  un  dépôt  de  phosphate 
de  chaux. 


'3^ 
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M.  Berzéliiis  (/f««.  rh.  rt  pA. ,  Inm.  5i,  pag.  4«o)  n 
ainsi  Irouvé,  pour  un  échiintillou  du  Br^il 

Acide  iirseniqut: ,  SOi 

Oxidu  inleiniéiliaire,  34i 

Eau,  iS, 

Arsentale  d'alumine,  0,fi7. 

Traces  d'acide  phosphoriquir  't  d'oxidc 
Àt  cuivre,  ioi,85 

La  variété  de  Cornouaidcs  a  été  analysée  de  la  inéDii> 
maaière.  f&ye:  la  a°  byô. 

Cette  méthode  d'analyse  est  applicable  nu  pbosphxle 
Seulement,  aprë«  avoir  sépat^  le  fer  ft  i'étnl  de  ïiilfur». 
011  saturerait  la  licjueiir,  et  l'on  précipiterait  l'acide  ph"> 
phorîque  h  l'aide  d'un  sel  de  chaux. 

Go4-  Ajoutons  l'analyse  de  la  ionte  et  de  l'acier. 

Une  fonte  peut  êlre  composée  dt;  fer,  de  carbone ,  df 
silicium,  de  manganèse,  de  phosphore  et  même  de  soufre. 

Le  point  dillicile  est  toujours  la  détermination  du  car 
bone;  et  si  celte  substance  se  trouve  dans  les  fontes  sous 
deux  états,  la  détermination  en  est  encore  plus  diiEcitr 

Si  dans  la  dissolution  d'une  foule  le  carbone  se  piv- 
cipttait  complètement,  pur  ou  à  l'état  de  carbure,  l'ana- 
lyse n'offrirait  pas  de  difTicultés;  mais  une  portion  €sl 
toujours  eutratuéc  par  le  gaz  hydrogène;  de  plus,  il  sr 
forme  une  huile  par  la  réaction  des  élémens  de  l'eau  et  di 
carbone  de  la  fonte  (i). 

Un  moyen  de  déterminer  le  carbone,  qui  paraît  rigou- 
reux ,  consiste  h  faire  passer  un  courant  d'oxigène  sur  b 
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fonte  eD  grenailles,  ou  mieux  en  poudre»  chauffée  au  rou- 
ge, dans  un  tube  de  porcelaine,  et  même  la  Ibnle  est  préa- 
lablement chauffée  avec  de  Toxide  rouge  de  mercure.  L'a- 
cide carbonique  formé  doit  être  recueilli  sur  le  mercure. 
MM.  Gay-Lussac  et  Wilson  ont  appliqué  celle  mélhode  à 
l'analyse  de  plusieurs  fontes. 

C'est  encore  un  moyen  de  reconnaître  si  la  fonte  con- 
tient du  soofre.  L'acide  sulfureux  esl  décelé  par  son  odeur; 
on  en  estimerait  la  quantité  par  le  borax ,  et  celle  de  l'a- 
cide carbonique  par  la  potasse;  Toxigène  excédant  ne  se- 
rait pas  absorbé. 

Le  silicium  suerait  obtenu  en  dissolvant  la  fonte  et  en 
évaporant  la  liqueur  en  consistance  sirupeuse;  en  traitant 
la  masse  par  l'eau  aiguisée  d'acide  hydrochlorique ,  on 
dépouillerait  la  silice  formée  des  matières  étrangères. 

Resterait  à  séparer  l'acide  phosphoriquc  et  le  manga- 
nèse. (  Voyez  le  Phosphate  de  fer  pour  le  premier,  et  le 
Manganèse  pour  le  second.  ) 

6o5.  M.  Karsten  {Manuel  de  Métallurgie)  pense  que  le 
carbone  existe,  dans  certaines  fontes,  sous  deux  états  dif- 
férens.  Quand  on  dissout  les  fontes  dan:»  les  acides  sulfuri- 
que ,  hydrochlorique  étendus ,  le  carbure  à  proportions 
fixes  et  le  carbone  libre  se  précipitent;  ce  dernier  est  sé- 
paré par  une  dissolution  de  potasse  caustique  :  il  reste  le 
carbure,  qu'on  pèse  et  qu'on  soumet  à  une  calcination 
assez  soutenue  pour  chasser  tout  le  carbone  à  l'état  d'a- 
cide carbonique.  Le  fer  reste  à  l'état  de  per-oxide. 

Ce  procédé  n'est  pas  très-exact;  une  portion  de  car- 
boue  est  toujours  entraînée  par  le  gaz  ;  mais  il  est  propre 
à  fournir  des  données  précieuses  sur  l'état  du  carbone 
dans  la  fonte. 


L'analyse  de  l'acier  se  ferait  de  la  meute  i 

606.  M.  Vauquelin,  qui,  parées  travaux,  a  coalril 
faire  connallro  la  nnture  de  la  foole  et  des  aciers,  a  propo- 
sé, it  y  a  long-temps,  d<i  dissoudre  l'acier  eu  limaille  dBD> 
une  solution  d'acide  sulfureux  pur.  Le  fer  s'otide  aux  dé- 
pens d'une  partie  de  l'acide  si  iireux,  et  passe  h  l'itnl 
d'bypo-&ulfîle  ;  comme  il  ne  se  ^gage  pas  de  ^i ,  il  n'f 
a  pas  i  craindre  une  perte  du  1  rbonc;  ce  corps  x  pré- 
cipite avec  la  silice  et  un  peu  e  soufre.  La  manière  In 
plus  convenable,  selon  nous,  de  séparer  le  «outre  uns 
toucher  è  la  silice,  est  de  soumettre  le  précipité  à  l'aclnu 
de  la  chaleur  cl  du  gaz  hydrogène  desséché.  Le  cirboix' 
du  résidu  serait  cnsuilu  enlevé  par  l'oxigèae;  it  retleraii 
le  fer  et  la  silice,  qu'on  séparerait  par  les  acides. 

607.  M.  Gauthier  de  Clauhry  a  cherché  à  déterminer 
le  carbone  par  un  courant  de  chlore  sec.  Comme  ce  pro- 
cédé n'a  pas  été  publié,  nous  ne  pouvons  ni  le  critiquer, 
ni  le  louer,  II  est  bon  ,  si  aucune  portion  de  carbone  n'ai 
allaquéu,  et  si  toutes  les  autres  substances  sont  transfor- 
mées en  chlorures. 

608.  Si  j'avais  une  fonte  à  analyser,  je  la  réduirais  eu 
limaille  très-line,  el  je  lu  calcinerais  dans  un  tube  de  por- 
celaine avec  plusieurs  fois  son  poids  d'oxide  de  cuivre,  h 
recueillerais  l'acide  carbonique  sur  le  mercure.  Batin 
je  traiterais  une  autre  portion  de  la  même  fonte  par  plu- 
sieurs fois  son  poids  de  nilre  :  toutes  les  matières,  fer, 
manganèse,  silicium,  soufre,  phosphore,  carbone,  oii- 
dés  ou  scidifiés,  seraient  appréciés  comme  il  a  été  dit.  Ce 
procédé  n'est ,  au  reste ,  qu'une  légère  modification  de 
ceux  qui  précèdent, 

M.  J.  Barruel  m'a  dit  avoir  combiné  la  seconde  partie  de 
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ce  prooMIj^MM  le  traitement  par  Tacide  sulfureux ,  et 
t'en  être  bien  troayé. 

609.  Il  ne  nous  reste  qu'à  indiquer  le  procédé  de  la 
Toie  sèche  pour  apprécier  la  richesse  d*un  minerai  de 
fer. 

Les  essais  &its  de  cette  manière  sont  moins  précis  que 
lea  essais  par  la  voie  humide  ;  mais  ils  ont  Tavantago  d'ê- 
tre plus  faciles  et  plus  expédilifs.  Ils  n'exigent  qu'une  forge 
et  de»  creusets  brasqués. 

De  l'oxide  pur  ou  du  carbonate  pur  »  imprégné  d'huile 
à  brftler»  et  exposé  pendant  so  minutes  au  feu  d'une  bonne 
torpit  se  convertit  en  un  culot  de  fonte.  Si  la.  mine  est 
accompagnée  de  gangue»  il  faut  la  pulvériser  et  la  mélan  • 
ger  avec  le  tiers  ou  le  cinquième  de  son  poids  de  flux  noir,. 
{Fcjez  Tarive.) 

Chaque  métallurgiste  a  sa  recelte;  mais  le  procédé 
consiste  toMJours  à  mêler  le  minerai  pulvérisé  avec  un  peu 
d'huile  à  brûler,  ou  de  noir  de  fumée ,  et  une  matière  fon- 
dante qui  puisse  déterminer  la  séparation  de  la  gangue  à 
l'état  de  scories. 

On  opère  souvent  avec  plus  de  certitude  en  dissolvant 
une  partie  du  minerai  à  essayer  dans  l'eau  régale  pour  sé- 
parer le  sable;  00  prend  ensuite  pour  fondant  une  quan- 
tité de  castine  égale  à  la  moitié  du  poids  de  sable. 

COBALT. 

610.  Déjà  dans  le  quinzième  siècle  on  employait  la 
mine  de  cobalt  pour  colorer  le  verre;  mais  ce  n'est  que 
depuis  1 733  que  Brandt  a  fixé  l'attention  des  savans  sur 
ce  métal.  {Aeta  Vpsal.,  1735.) 
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Le  cobalt  cal  gris  avec  uno  auaiicti  de  rau|^;  il  pt**- 
S.Gos;  it  est  œognètique,  et  aousco  rapport  il  iiShn  Au 
fer,  en  ce  qii'b  l'état  rie  pureté,  il  conserve  la  propriété 
magnétique  qu'on  lui  a  communiquée  ;  un  peu  ptm  (usibk 
que  le  fer;  il  oR're  un  lisiiu  viiriable;  il  est  Irè^peu  doc- 
tile,  et  pou  maFléable. 

A  In  températuro  ordiiinire ,  placé  dan»  l'«ir,  il  n'é- 
prouve ftticun  changement  sensible;  mais  ï  la  chalour 
roujïe,  il  ïo  change  en  exide  noir;  saos  action  wr  l'eaa  i 
froid:  la  décompose  à  la  chaleur  rotige, 

11  existe  dans  la  nature,  en  pi^tite  quantité.  ^  l'c^t 
d'oxide,  de  sulfate  et  d'arseniote;  eu  quantité  aoLablrt 
l'état  do  sulfure  et  d'arseniure.  dans  le  cobalt  urjeniu'  t*' 
dans  le  cobalt  grîa. 

COHBIHAISOnS. 

i'.   Avec  Coxigine. 

611.  Protoxida.  On  le  prépare  en  décompoMOt  le  1»- 
trate  de  cobalt  par  la  potasse  pure;  l'hydrate  est  blei; 
laré  et  séché  sans  le  conUot  de  l'air ,  il  devient  mir. 
C'est  le  seul  des  oxides  du  cobalt  qui  se  dissolve  danïk* 
acides  :  il  est  aussi  soluble  dans  l'ammoniaque  en  eicis- 
II  est  employé  pour  colorer  le  verre  en  jbleu,  pour  faire 
des  fonds  bleus  sur  la  porcelaine,  elc 

6 1  s.  Deutoxide.  Le  protoxide,  chanfiTé  légèrement  avec 
le  contact  de  l'air,  se  change  en  deutoxîde.  On  peut  soia 
l'obtenir  par  la  oalcination  modérée  du  nitrate ,  mais  plw 
sûrement  encore  par  le  chlore.  Dans  ce  dernier  cas,  il  «■> 
k  l'état  d'hydrate.  (A'oyM  le  deuloxide  de  Nicàel.)  Nair. 
décomposé  en  f  totoxide  et  en  oxigèœ  par  one  fort»  ob^ 
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Ittur.  I^  duutoxide  est  insoluble  dans  les  acides  et  dans  les 
alcalis  iixesj  l'ammoniaque  ie  décompose  avec  d^a^- 
meot  d'asoto.  et  fonnation  d'eau,  La  dissolution  ne  cod- 
tient  plut  que  du  protoxide.  Il  donne  du  chlore  par  l'a- 
cide hjdrocfaloriiiuB,  et  produit  un  proto-chlorure. 

Lea  différentes  analyses  des  oxides  de  cobalt  sont  très- 
discordanteii  cependant  les  nombres  de  H.  Thomson 
dillirent  peu  de  ceux  de  H.  BothofT  pour  le  protoxide, 
{4n.dceh.et(Uph,,  i.  ili.)  Nous  rapporterons  les  ré- 
sultats de  ces  derniers  chimistes,  qui  s'accordent  bien 
avec  les  proportions  multiples. 

ProttuùU.     loo  métal  ou  66,9  1  atome, 

17,5  oxigène  —  10,  1  at. 

Deutoxide.    100  métal  ou  $6,9  i  atome, 

45.8S  oxigène  —  i5,  1  ^  >t. 

Le  cobalt  donne  un  oxide  intermédiaire;  il  se  forme, 
quand  on  expose  h  l'air  l'hydrate  de  protoxide  bleu  :  il  est 
vertt  décomposable  par  les  acides  en  protoxide  qui  se  dis- 
sout, et  en  per-oxide  qui  reste.  Il  est  probablement,  com- 
me l'oxide  intermédiaire  de  fer,  composé  de  •  atomes  de 
per^iiide  et  de  1  atome  de  protoxide. 

s°.  Avec  Ut  okhroidet. 

6 1 3.  Chlorure.  Pouvant  être  préparé  directement  en 
chaullânt  le  cobalt  dans  le  chlore.  C'est  toujours  par  le 
carbonate,  ou  l'oxide  de  cobalt,  «t  l'acide  hydrocblorique 
qu'oi^Ie  prépare;  ta  liqueur  évaporée  donne  des  cristaux 
prùmatiques ,  couleur  de  rubb,  inaltérables  k  l'air.  Une 
diuolution  de  ces  cristaux,   suiBsamment  étendue,   est 
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»,  «Ue  Mt  bleue:  auez  élendue  pour  être 
ne  par  la  chaleur,  sans  que  réTupo- 
ration  eoolribiie  an  ^téaomèaet  m  peut  mortnr  ea  af- 
Cat,  daoa  oà  tub»  fermi,  que  rdAratioB  da  teqjfimlva 
*  aanle  auffit  pour  produire  oe  obangemest  de  ceolaar. 

Si  k  oUonre  do  cobalt  eat  mdbogi  ■•m  eu  jaula 
iihliiiiiiiiilnfiii  (jiiinfttrn].iMiiri[iiilyiiil[iailaiflioliiii  lu 
obangomans  de  couleur  dont  il  eai  îoi  qnaalMB  WNrt  aaMi 
prodoita  k  froid  on  ajoutant  an  ouèa  d'aeids.  Aîoâ,  me 
diaiolirtîon  de  dblomre,  aaaet  éteadoe  pour^toe-iwa, 
derîent  bleue  par  un  exci*  d'acide  bTdrecUorîqM  il  iHb 
e»t  pure ,  et  rerte  û  elle  contient  du  fer.  Les  difli&reiw 
chlorures  de  cobalt  peuvent  serrir  d'encre  tjmpathique. 
Le>  caractèrea  forDoés  avec  le  chlorure  rue  tont  imiai- 
bles  k  la  température  ordinaire  ;  mais ,  par  une'  élévadon 
de  température,  ils  devieBUcnt  bleu*  ou  rerla,  selon  qu'il 
est  pur  ou  mélangé  de  chlorure  de  fer;  par  le  tefroidÏMC- 
ment,  ils  redevienaent  incolores.  S'il  y  a  un  excte  I^er 
d'aùde,  ils  brûlent  le  papier  )i  la  première  impression  de 
la  chaleur,  et  ne  disparaissent  pas  complètement  par  le  re- 
froidissement, etc. 

6i4-  lodure.  Rose. 

6i5.  Ftaorare.  Préparé  comme  le  chlorure;  rose 
étendu  d'eau  ;  et ,  soumis  à  l'ébullition,  se  décompose  en 
sous  -  fluorure  qui  se  précipite ,  et  en  bi-fluorure ,  qui  se 
dissout;  le  fluorure  cristallisé  contient  denx  proportions 
d'eau. 

3*.  Âvee  Uê  sulfaroidet. 

616.  Proto-tut/mrv.  Formé  directement  par  une  disso- 
lution de  cobalt  et  d'm  sulfure  Blcelia;  il  est  composé 
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de  100  partfa»  de  cobah  et  de  S4»5  de  soufre.  Oa  obtient 
un  mélange  d'ozide  et  de  sulfure  en  faisant  pasâer  un  cou- 
rant d'hydrogène  sur  du  sulfate  chauffé  au  rouge. 

61 7*  Le  êulfure  intermédiaire  s'obtient  en  faisant  pas- 
ser un  courant  de  gaz  hydrosulfurique  sur  le  sulfure  pré- 
cédent ou  sur  du  deutoxide  chauffé  un  peu  au-dessous 
du  rouge.  II  est  gris ,  se  trouve  dans  la  nature ,  contient 
une  fois  et  demie  autant  de  soufre  que  le  proto-sulfure. 

Ce  sulfure  »  traité  par  Tacide  hjrdrochlorique  «  laisse 
liisaoudre  le  proto-sulfure»  et  le  bi-sulfure  reste  intact. 

618.  Le  bisulfure  se  prépare  en  chauffant  »  au-dessous 
dn  ronge  dans  une  cornue  de  verre»  un  mélange  de  1  partie 
de  earibonate  de  cobalt  et  dé  1  7  de  soufre»  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  te  dégage  plus  de  soufre  ;  il  est  noir»  non  attaqué  par 
l'acide  hydrochlorique,  etc.,  ni  par  les  alcalis;  mais»  dis- 
sous et  changé  en  sulfate  par  l'acide  nitrique  et  par  l'eau 
régale  a  exposé  humide  à  l'air»  il  se  change  en  sulfeite  et 
en  acide  sulfurique;  il  est  composé  de  100  parties  de  co- 
bah  et  de  109  de  soufre. 

Il  existe  dans  la  nature  à  Bastnaës  »  près  Riddarhyth» 
mélangé  ou  uni  au  sulfure  de  fer  et  au  sulfure  de  cuirre. 

3*".  Avec  les  carbonoïdes. 

619.  Le  cobalt,  préparé  dans  des  creusets  brasqué»» 
prend  une  faible  quantité  de  carbone.  Le  bore  et  le  sîK- 
cium  n'ont  pas  été  unis  à  ce  métal. 

4*.   Avec  les  atotoides. 
l)*io.  Arseniure.  Cobalt  arsenical  des  minéralogistes» 
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coLui  Ac  fiiegeUdorfl' .  itnjly^é  jtar  M.  Slromejrer  {Am.  dt 
eh.  ttdeph.,  t.  8.  p.  80).  esl  cuniposé  de  : 

Coball.  «o.Âi, 

Arsenic,  ~^>^t< 

Fer.  5.4». 

CuiTre.  <...5. 

^'  Soufre,  0,88. 

I 

Le  cobalt  arsonical  de  Schunberg  renferme  niMU  à'tt 
teoic.  (John.) 

Le  premier  peut  être  considéré  comme  du  biif*"!'"!"* 
de  coball  mélangé  avec  des  mstièri's  étrangère»  (hi-arse- 
niure  de  fer,  etc.).  Sa  composition  cet  exprimée  p»  ta 
formule  CoAS'-\-Fe  A  S\ 

Il  pèse  7 ,9  ;  il  se  présente  sous  diverses  formes,  qui  sonl 
de«  modifications  du  cube  :  on  le  trouve  aussi  en  mèM^t' 
Traité  au  chalumeau,  il  dégage  des  vapeurs  blaccb** 
d'acide  arsenieux,  et  laisse  un  bouton  métallique  cassanl. 

Il  existe  en  Souabe ,  à  Sainle-Marie-aux-Mtncs,  ï  Aile 
mont  (France), en  Norwège,  en  Saxe,  clc-  Le  cobiltnrso- 
iiical  gris  noiràlrs,  analysé  par  M.  Laugier.  esl  assci  bien 
n^présenté  par  CoAS-\-FeAS. 

6a  1 .  Cobalt  gris.  Mêmes  formes  secondaire  et  prîmili"' 
que  le  précédent  ;  il  se  prétente  en  masse  dans  la  Saie.  I' 
Norwègc,  et  surtout  h  Tunabcrg,  en  Suède.  Ce  dernier, 
qui  est  presque  tou)ourâ  sous  forme  de  crislaui,  tert  f'i 
France,  dans  les  laboratoires,  pour  la  préparation  du  co- 
balt et  de  ses  combinaisons. 

Le  cobalt  gris  de  Skutterue,  en  Norwège,  analysé  par 
M.  Slromeyer,  est  composé  de  ; 


SULFUKKS. 

Arsenic, 

45,47' 

Cobalt, 

53,10, 

Fer, 

3,«5, 

Soufre, 

aOyoS  ; 

589 


ce  qui  diffère  peu  d'un  atome  de  bi-arseniure  de  cobalt, 
plus  1  atome  de  bi-sulfure  du  même  métal.  Ce  cobalt  ren- 
ferme encore  des  traces  de  nickel.  En  négligeant  le  fer, 
qui  est  ici  accidentel ,  et  en  fetranchant  le  soufre  et  l'ar- 
senic pour  feire  passer  ce  métal  à  l'état  de  mispikel,  le  co- 
balt gris  est  assez  bien  représenté  par  la  formule  CoAS* 
-^Co  5*.  Voyez  les  ouvrages  de  minéralogie  pour  plus  de 
détails. 

699.  Phasphurc  Formé  directement;  blancbfitre,  cas- 
Mnt,  etc. 

Alliages. 

6t5.  Le  cobalt  se  combine  avec  un  grand  nombre  de  mé  - 
taux;  mais  les  produits  qui  en  résultent  ne  sont  d'aucun 
usage. 

Sels. 

Caractères.  Le  protoxide  seul  forme  des  sels* 

l^  Les  sels  de  cobalt ,  cristallisés  ou  en  dissolution, 
sont  tous  roses. 

9^  Précipité  bleu  par  les  alcalis;  ce  précipité  est  so- 
luble  dans  l'ammoniaque,  et  donne  une  solution  rose. 

3**.   Avec  l'acide  hydrosulfurique,  rien. 

4^   Avec  les  sulfures  en  dissolution ,  précipité  noir. 

5^.  Avec  le  ferrocyanure  de  potassium ,  précipité  ver- 
dâtre. 
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6*.   Atoc  l'arseniate  de  potasse  ,   prfcipilfi  flfnr»  te  \ 
pécher. 

■}'.  Un  lel,  une  combinaison  r)ue)coD<|uo  de  cobolt. 
chauffa  au  cbalumeau  avec  le  borax ,  dooncnt  un  *eTtr 
bleu. 

1°.  Aveu  Ir^  c  Horotdat. 
èi^.   Ckiorîie.  ladate.  de  remarquahlr. 

s*.    Avec  les  nUfarotdet. 

^  6b5.    Sulfate,    Cristallise      i  prisoirs  rhomboîdiu^ . 

inaltérables  â  l'air,  et  rormés,  d'après  Bucholz,  dr: 

96     acide.         il  peu  près  i  atome, 

5o     protoside  t  atome, 

44     enu  7  atomes. 

Il  existe  un  sulfate  acidi-  qui  cristallise  en  longs  pristnf 
b  4  pans,  elllorescens,  et  qui  est  composii  de  s  alome- 
d'acide,  1  atome  d&protoxîde,  et  3  atomes  d'eau. 

626.  Sulfate  dt  cobalt  et  de  potasse.  Formé  par  le  su' 
fate  acide  de  cobalt  et  la  potasse;  cristallise  en  rhomboè- 
dres voisins  du  cube;  peu  soluble.  Il  existe  aussi  un  sul- 
fate double  de  cobalt  et  d'animoniaque. 

Ces  deux  sels  doubles  cristallisent  de  la  même  maaière- 
et  renferment  les  mêmes  proportions  d'acide  de  base  f' 
d'eau  (Mitschertich). 

-")°.    Arer  les  carboiiotdes. 

•127.    Cnrbonate.    Précipité  d'un  sel  soluble  de  foball 
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par  un  carbonate  soluble,  en  poudre  rougeâtre;  la  cha- 
leur le  décompose  ;  le  protoxide  reste. 

Il  se  dissout  dans  un  grand. excès  de  bi-carbonate  de 
potasse»  et  forme  également  un  sel  double  avec  le  carbo- 
nate d*ammoniaque. 

698.  Borate.  S'obtient  par  sel  soluble  de  cobalt;  et 
le  borate  de  soude  :  peu  soluble  «  en  poudre  d*un  blanc 
rosé ,  fusible  en  Terre  bleu. 

699.  Silicate.  Existe  dans  Tazur.  (^oyes  plus  loin.) 

4^  Avec  les  azotoïdes. 

65o.  Nitrate.  Cristallise  en  petits  prismes,  rosés  et 
déllquescens.  Ces  cristeux  renferment  6  atomes  d*eau  sur 
un  atome  de  sel  neutre. 

63 1.  Arêeniate.  Préparé  par  Tarseniate  de  potasse  et 
un  sel  soluble  de  cobalt.  Il  a  la  couleur  de  fleurs  de  pé- 
cher. 

L'arseniate  se  trouve  dans  la  nature  sous  forme  de  pou- 
dre ou  cristallisé  en  aiguilles.  Il  est  toujours  rouge  TÎolet. 
Bomé-Delisle  a  cn>  Yoir  dans  ces  aiguilles  des  prismes 
hexaèdres.  L*arseniate  de  cobalt  recoud  souyent  Tarse- 
niure  du  même  métal ,  ce  qui  semble  annoncer  qu'il  pro- 
lient de  Toxigénation  de  ce  composé. 

On  le  trouvée  Schalederghen»  en  Saxe»  en  Hesse»  en 
Hongrie ,  à  AUemont  (France) ,  etc. 

659.  Phosphate.  Insoluble»  rose;  obtenu  par  double 
décomposition,  {f^cjez  plus  loin.) 

5".   Avec  les  chromotdes, 

633.  Chramate.  Insoluble»  brun»  rougeâtre.  Composé 
d'un  atome  de  chromale  et  deux  atomes  d'eau. 


V 
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6\\Sels  organiques. 

634*  L'oxalaie  est  insoluble.  Il  n'est  pas  soluble  dans 
un  excès  d'acide  oxalique  ;  il  forme  avec  Tammoniaque 
un  sel  double ,  soluble  dans  l'eau,  (f^o^ei?  l'Extraction.) 

Le  tartrate  est  peu  soluble;  l'acétate  est  soluble;  tous 
ces  sels  sont  colorés  en  rouge. 


Safrô»  Azur, 

635.  Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  produits  qui  doi- 
vent leurs  propriétés  principales  au  cobalt. 

636.  L'azur  est  préparé  en  Saxe  et  dans  plusieurs  autres 
parties  de  rAllcmagne.  Ce  sont  les  arseniures  qu'on  em- 
ploie pour  cette  préparation.  On  trie  le  minerai  :  on  le 
grille  et  on  le  la?e ,  ensuite  on  le  soumet  à  une  calcination 
prolongée  dans  un  fourneau  à  réverbère.  Le  soufre  brûle  et 
se  volatilise ,  l'arsenic  brûle  aussi,  et  se  condense  à  Tétat 
d'acide  arsenieux ,  sur  la  paroi  supérieure  du  fourneau , 
et  dans  une  cheminée  horizontale  (  vajôz  Acide  arse- 
nieux). Les  oxides  de  cobalt,  de  fer  et  de  cuivre,  quelque- 
fois des  traces  d'oxîde  de  nickel  et  de  bismuth ,  restent.  Le 
minerai,  ainsi  calciné,  est  encore  criblé,  broyé  et  mélange^ 
avec  plus  ou  moins  de  sable  pur.  On  humecte  ce  mélange, 
et  on  le  livre  au  commerce  sous  le  nom  de  safrc. 

Pour  préparer  Vazur  on  mêle  exactement  le  safre  avec 
îi  p.  de  sable  fin  ,  et  2  p.  de  potasse  ,  et  l'on  fait  le  mé- 
lange dans  des  creusets.  On  puise  le  verre  avec  des  cuil- 
lers; on  le  verse  tout  chaud  dans  l'eau,  afin  de  le  rendre 
très-friable;  on  pulvérise  la  matière  à  l'aide  de  moulins. 
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et  on  le  jelte  dans  des  tonneaux  remplis  d'eau.  L'azur  se 
précipite.  On  fractionne  les  produits.  Ceux  qui  se  dépo- 
tent les  derniers  sont  les  plus  beaux. 

L'axur  ou  smalt  est  employé  pour  colorer  {e  verre,  pour 
fiiire  des  fonds  bleus  sur  les  porcelaines.  Les  blanchisseu- 
ses l'emploient  aussi.  II  sert  encore  dans  la  peinture  com- 
mune. 

657*  M.  Thénard  a  enrichi  les  arts  d'une  combinaison  qui 
imite  l'outre-mer.  Nous  décrirons  le  procédé  de  prépara- 
tion diaprés  ce  célèbre  chimiste.  On  dissout  la  mine  de  co- 
balt de  Tunaberg  dans  un  excès  d'acide  nitrique  faible. 
Onéfapore  à  peu  près  à  siccité;  on  redissout  par  l'eau 
chaude»  on  filtre  ;  l'on  sépare  ainsi  plus  ou  moins  d'arse- 
niate  de  fer;  on  verse  dans  la  liqueur  du  phosphate  de 
soude ,  il  se  précipite  du  phosphate  de  cobalt;  on  le  lave  , 
on  mêle  intimement  une  partie  de  sel  avec  8  p.  d'alumine 
en  gelée  ;  on  sèche  le  mélange  ,  et  on  le  calcine  dans  un 
creuset  de  terre  bouché  :  la  chaleur  doit  être  portée  au 
rouge  pendant  une  demi-heure. 

Le  phosphate  de  cobalt  peut  être  remplacé  par  1^  d'arse- 
niate.  L'oxide  de  cobalt  et  l'alumine  donnent  encore  un 
produit  analogue.  [Journal  des  Mines,  t.  i5.) 

658.  Rinmann  a  préparé  une  belle  couleur  verte  dont  le 
cobalt  est  Télément  principal.  Il  dissout  une  partie  de  mine 
de  cobalt  dans  87  p.  d'acide  nitrique  ;  il  y  ajoute  une 
partie  d'eau  froide  saturée  de  sel  marin  ;  il  y  projette  de 
l'oxide  de  zinc  jusqu'à  saturation  ;  enfin  il  précipite  par 
la  potasse;  il  lave  le  précipité  et  le  calcine  jusqu'au  rouge 
dans  un  creuset  de  terre.  Dans  ce  cas,  la  couleur  est  d'un 
vert  clair;  elle  est  d'un  vert  foncé,  si  l'on  a  poussé  jiis- 
I.  38 


5^  r.OBU.T 

([u'i  in  chaleur  blnllch(^   (OicliatHain'  tU  Kùipmkttit 

Wolf.  '■  "•) 

Ce  produit  doit  i-cnicriorr  Av  l'ovidc  d«  cibalt,  et  ài 
l'oxido  du  zinc;  ce  dcraîer  dovirot  fniiiiôlrc  par  itnrltirti' 
calcÎDalion;  le  premier  est  tooioiirs  bleu  :  ain»  )*mi  mil 
pourifiiAÎ  le  produit  eH  vert. 

Sxlrai     an. 


r>5().   On  a  eu  recours  h  en»  proc^^léa  pour  (AtPDir 

lu  cob.ill  ;  lo  plui)  simplo  notii'  porall  (~t^t^  !<>  nuitiiDl.  On 
jelle  p.ir  parlies  dans  un  creusti  chanfli^  au  rouge,  un  nir 
laBg;c!  d'une  partie  de  mine  pulvérisée  el  tanûée,  el  de 
deii\  piirties  i\e  nilrc.  On  soutient  l.i  cbiileur  pcnilsiiUinr 
heure  ;  on  retire  le  creuset,  on  lavcnvcc  de  l'e^ulaminp 
ainsi  attaquée.  L'arseniatc  et  le  sulfate  de  polasie  ioni 
dissous;  on  ne  cesse  de  liiTer  que  lorsque  l'eau  eri  iosi- 
pi  de. 

Le  cobalt,  le  fer,  te  cuivre  sont  h  l'état  d'oxide;  lenn 
frc  et  l'arsenic  ont  été  enlevés  complètement;  on  ilissoul 
les  trois  oxirlcs  métalliques  dans  l'acide  hydrochlonquc,  ri 
l'on  sépare  le  cuivre  par  un  cour.int  d'.icidn  bjdmsalTu- 
riquc.  On  porte  la  liqueurà  l'ébullition  pourcbossn'lVv 
ces  de  ce  dornier,  et  l'on  précipite  les  oxîdes  par  le  car 
bonate  de  sonde;  on  décompose  les  carbonates  au  mown 
de  l'acide  oxalique  ;  l'oxide  de.  fer  est  dissous.  Le  cobalt  fi 
lo  nickel  î>  l'état  d'oxalates  insolubles  sont  mis  eadifP'" 
tion  dans  l'ammoniaque  ,  et  lui  donnent  une  belle  cou- 
leur rose.  La  dissolution  ,  exposée  à  l'air,  laisse  dégage 
l'exci-s  d'anmioninque;  en  même  temps  l'oxalate  double  Jf 
nukfl  fi  d'iimnioni.'tqne  sr  dépose.  La   liqueur  ne  cmil'" 
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DaDi  plus  que  Toxalate  double  d'ammoniaque  et  de  cobalt, 
est  éfaporée  à  siccilét  et  chauffée  au  rouge  avec  le  contact 
de  Tair.  L'ammoniaque  est  chassée  par  la  chaleur;  l'acide 
ett  brûlé,  et  il  reste  l'oxide  de  cobalt  parfaitement  pur; 
H  suffit  de  le  mélanger  avec  du  noir  de  fumée,  et  de  por- 
terie mélange  au  rouge  blanc  pour  obtenir  le  cobalt  mé- 
talliquo.  Quant  au  précipité,  il  faut  le  redissoudre  plu- 
sieurs fois  dans  l'ammoniaque  pour  séparer  le  cobalt  qu'il 
a  antratné.  On  n'est  certain  de  sa  pureté  que  lorsque  la 
liqueur  d'où  il  est  précipité  n'est  plus  colorée  en  rose. 

L'analyse  des  minerais  de  cobalt  est  la  même  que  celle 
des  minerais  de  nickel.  (Voyez  ce  dernier  métal.)  L'em- 
ploi des  oxalates  doubles  de  nickel  et  de  cobalt ,  pour  la 
séparation  de  ces  deux  métaux ,  a  été  proposé  par  M.  Lau- 
gier.  {An*  de  ch,  et  deph.,  t.  g ,  p.  S78.)  Ce  n'est  que 
depuis  que  la  chimie  possède  ce  procédé  ingénieux,  qu'il 
a  été  possible  d'avoir  le  cobalt  et  le  nickel  à  l'état  do 
pureté. 

MCKEL. 

64o.  La  mine  de  nickel  a  été  rangée  long -temps 
par  les  Allemands  parmi  les  mines  de  cuivre;  mais  com- 
me ils  ne  pouvaient  eu  retirer  le  métal ,  ils  lui  donnèrent 
le  nom  de  kupfer  nickel  (cuivre  faux).  C'est  Cronstedt 
qui  le  premier  y  signala  la  présence  d'un  métal  particu- 
lier, auquel  il  donna  le  nom  de  Nickel  (1751-1754, 
j  Transact.  de  Stockholm).  Un  beau  travail  deBergmann, 
en  1775,  acheva  ce  que  Cronstedt  avait  commencé  (lom. 

Le  nickel  est  moins  blanc  que  l'argent;  il  est  assez  mal- 
léable. Le  magnétisme  du  nickel  est  à  celui  du  fbr ,  dans 
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le  rapport  de  7  :  1 1  (  Lampadtus)  i  il  jouit .  comme  l'n- 
cier ,  de  la  propri(:'lé  di-  conserver  la  vertu  magoétiqnc. 
Forgé,  ii  pèse  8M^-  Tonflu.  8,3a/i;  il  est  pm  fusible. 
mais  il  l'est  plus  f|ue  le  fer.  quoique  Richler  ail  lioiint* 
160°  W.  pour  la  température  de  sa  iusîon. 

A  froid ,  il  reste  snns  allérati  d  dans  l'air  et  l'eaa;  malt 
■u  rouge,  il  s'empare  de  l'oxi^  ledans  ces  deux  corps.  <*! 
M  convertit  en  protoxide. 

Le  nickel  natif  des  uiîuéral  isles  o'est  pas  pur,  pui»- 
qu'il  est  insensible  à  l'action  de  l'nîguille  aimant^p.  Crim 
oéral  est  d'ailleurs  très-rare. 

COVDinAlSONS    DU    MCKKU 

1°.    Avi<:  i'oxigène. 

itlf  1 .  Deux  oxidcs  de  nickel  sonl  bien  dclcrmiDé». 

<>42.  Proioxide.  Gris-cendré,  soluble  dnns  les  acides, 
donne  des  dissolutions  vertes. 

Il  est  précipité  piir  un  alcali ,  à  l'état  d'hydrate  vorl 
pouiDie  qui ,  lorsqu'on  le  chaulTe ,  abandonne  son  eau  ri 
se  transforme  en  proioxide  anhydre,  gris -noirâtre.  lU'i 
peu  solublc  dons  les  alcalis  iixes  ,  assez  dans  l'aniiuonln- 
que,  et  beaucoup  plus  dans  cet  alcali  carbonate  (O' 
Celle  dissolulicn  est  d'un  beau  bleu. 

MM.  Klaprnlh,  Proust  et  Rothof  ont  donné  pour  la 
composition  de  cet  oxide  1 00  de  uiélal  et  a^  environ  à'ov- 

{ij  I*ieoinbiuaiï0.iBde  l'oiide  de  iiicktl  avec  b  ppla.se,  cl  l«  "W 
b>M^.  »)iil  iniuJublcs  dai»  l'ou,  el  •.••1  parlie  dam  l'a  m  m  on  laque.  Iltan- 
tiilte  que  ce  Jeniicr  alcali  n'cîl  pai  suffisant  pour  «Éparcr  ["oiidt  de  nitW 
de  la  plupart  dea  oiide»  avec  k-sqnels  i)  peiil  ttrr  m*ié,  parce  que  le  pri- 
cipitt  reiii^nl  loujoun  de  l'oiide  de  iiîckil. 
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gène.  Nous  préférons  le  nombre  trouvé  par  M.  Lassai- 
gne  (i),  qui,  profitant  des  travaux  de  M.  Laugier,  a  pu 
opérer  sur  du  nickel  exempt  de  cobalt.  Il  a  trouvé  (/^n. 
ch.^phy.,  t:  21,  p.  a56)  : 


Nickel 

100 

ou 

5o 

1  at.. 

Oxigènc 

«0 

10 

1  at. 

Certains  échantillons  de  cobalt  arsenical  sont  couverts 
d*oxide  de  nickel.  La  chrysoprase  lui  doit  sa  couleur. 
terte. 

643.  Deutoxide.  Noir,  décomposé  par  la  chaleur  en 
oxigène  et  en  protoxide.  Traité  par  les  acides  sulfurique, 
nitrique,  etc. ,  il  dégage  aussi  de  Toxigène,  et  se  change 
en  protoxide  qui  se  dissout. 

Par  Tacide  hydrochlorique ,  il  forme  un  proto-chlorure 
ci  laisse  dégager  du  chlore. 

L*ammoniaque  le  dissout  entièrement ,  et  le  ramène  à 
Tétat  de  protoxide,  avec  dégagement  d'azote  et  formation 
d*eau. 

Le  protoxide  soumis  au  contact  de  l'air,  à  une  légère 
chaleur,  se  change  en  deutoxide;  mais,  par  ce  moyen,  on 
n'est  pas  certain  de  l'obtenir  bien  pur.  On  le  prépare  plus 
sûrement  en  faisant  passer  un  excès  de  chlore  gazeux  à 
travers  du  protoxide  tenu  en  suspension  dans  l'eau.  Un 
atome  de  nickel  se  dissout  dans  le  chlore,  et  un  atome  de 
protoxide  passe  à  l'état  de  deutoxide.  Composé ,  d'après. 
M.  Lassa  igné,  de  : 


(1)  Le  procédé  qu'a  «uivi  ce  chimûite  nous  parait  très -exact.  Cepen- 
dant noua  devons  dire  que  M.  Berthier  a  trouvé  des  nombres  peu  diffé- 
cens  de  ceux  de  Ruthor. 
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lou        niclwl,     OH  scQMblcinuiU     nickel    >» 
59./|4  OKÎgène  (i)  oxigèoe»o 

2°.    Avec  las  rhtoroida. 


1 


044.  Prolo-Chlorurr.^ré\t  i  paprncidohydrocUori- 
que  el  le  jimtoKido. 

Cristaux  verls;  dUsolulion  Tte;  soluble  dans  %  par- 
ties d'eau  ^  froid;  les  crist  le?ienDenl  jaunâlrtijwr 
la  dessiccation.  Composé  de  -. 

loo  nickel     ou     ho  aickel ,  ce  qui  diffère  peu  ik    1  si-. 
90  chlore  /|5  chlore  «  «L 

Ce  chlorure,  calciné  dans  une  cornue,  se  partage  en 
deu\  parties  :  la  première  se  sublime  en  paillettes  d'un 
jaime  d'or  (a) ,  la  seconde  reste  sous  forme  d'une  masse  qui 
est  d'un  vert  oliïe  ;  il  se  dégage  aussi  im  j'cu  de  chlore. 

La  partie  sublimée  est  composée  de  100  de  nickfl  d 
aoo  de  chlore  {Lassaigne,  même  Mémoire)  ,  ou  sensible- 
ment d'un  atome  de  nickel  et  de  quatre  atomes  de  chlore. 
La  masse  fixe  n'a  pas  été  analysée;  elle  doit  renfermer 
deux  atomes  de  métal  pour  deux  atomes  de  chlore. 

Il  est  bien  remarquable  que  la  partie  la  plus  chaînée  do 

(1)  Le  nicliol  caloir*  A  l'air  auf;incnli:  de  5  pmir  lOû  ,  et  se  Iransfornif 
en  une  puiidie  bruni.-  (Tiipr»'li)-  C'est  |>ru1)alitcniont  un  mélange  d'oiidc 
•  1  de  inéli.). 

(>;  Le  eiiblimi^  jaimt  que  roumit  le  chlni  cire  lionne  par  1»  po1»J«  "» 

tant  qu'il  ne  peul  H.' saisir  d'une  iiarlip  de  l'oiigène  de  l'iir  (BiichoIsj- 
Juiqn'*  c«  que  l'analyse  ait  atsigml  *  ces  composé»  te  rang  qu'ils  dui- 
ïent  rceeToir  dat»  l'ordre  des  proportions  Pue»  ,  noua  nuut  cuoreottrum 
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eblore  soit  insoluble  dans  l'eau .  et  inattaquable  par  Ta- 
cide  sulfurique. 

Le  chlorure  de  nickel  forme  avec  l'oxide  du  même 
(nétal  une  combinaison  qui  est  presqu'insoluble ,  et  qui 
ramène  au  bleu  le  papier  rouge. 

645.  lodure.  Préparé  directomeut;  brun;  colore  l'eau 
en  vert* 

646.  F^ttorurtf.  Vert  clair;  peu  soluble;  décomposé  en 
partie  par  une  grande  quantité  d'eau. 

Cyanure. 

647-  Insoluble;  s'obtient  en  précipitant  un  sel  de  nic> 
kel  an  moyen  d'un  cyanure  alcalin,  ou  bien  en  versant  de 
l'acide  hydrocyanique  dans  de  Tacétate  do  nickel,  ou  mê- 
me dans  un  sulfate  ou  un. nitrate;  mais  ces  derniers  ne  co- 
dent qu'une  partie  du  métal. 

Le  cyanure  de  nickel  est  vert ,  il  renferme  de  l'eau  ;  par 
une  chaleur  graduée ,  il  se  change  d'abord  en  cyanure 
anhydre,  brun  clair;  mais  ensuite  il  entre  en  ignilion  (en 
?a8e  clos),  dégage  de  l'azote,  du  cyanogène,  et  laisse  un 
mélange  de  nickel  et  de  carbure  de  ce  métal. 

Ce  cyanure  se  combine  avec  les  cyanures  alcalins ,  et 
forme  de  composés  cristallisables.  (  Voyez  le  Potassium  , 
te  Sodium.  ] 

3"*.  Avec  les  sulfuroîdcs. 

646*  Sulfures.  Le  soufre  s'unit  au  nickel  avec  dégage- 
menl  de  chaleur  et  de  lumière. 

Le  sulfure  formé  est  brillant,  très-cassant  ;  il  est  insolu- 
ble dans  les  acides  sulfurique  et  hydrochlorique ,  soluble 
dans  l'eau  régale.  Composé,  d'après  M.  Lassaigne,  de  ; 


S^t  nickc)     I  .-il-, 
,11  «oufro     I  ■!■ 

;  souFre  à  54  pour  loo;  dapréi 
M.  ArswcdsoQ ,  )c  sulfate  de  nickel ,  chauffé  au  rouge  ri 
~  souiois  à  im  courant  d'hydrocène,  laisse  un  sulfure  conlr- 
nant  la  moitié  de  soufre  du  |j     ^ent. 

4'.  Avec  la  a    bonotdcs. 

649.  Le  nickel  réduit  par  II  carbone  relieut  loujoun 
une  certaine  portion  de  co  corps  combustible.  Fit  bd 
ocide,  on  sépare  lo  métal  noD  combiné  du  carbure,  qn 
offre  alors  l'aspect  de  la  plombagine.  Seulemeal  il  est 
pios  micacé.  (M.  Rose.)  ' 

5°.    Avec  tes  aioto'idfs. 

()5o.  Pkosphure.  Ed  Ciitcinant  le  phosphate  de  niclel 
avec  du  charbon ,  on  obtient  un  phosphure  saturé;  ilc-'' 
blanc,  cassant ,  crîslsllin. 

Cil.  Arseniure.  Rougeâtre;  non  magnétique;  fonDc 
directement ,  ou  en  chauUunt  l'urseitiate  dans  un  creuset 
brasqué. 

L'drseniure  qui  existe  dans  la  nature  renferme  1  atome 
(l'arsenic  et  un  atome  de  métal. 

On  le  Irouve  h  Schiiéeberg  en  Saxe ,  dans  le  coml<^  de 
Cornouaillcs  en  Angleterre,  à  Allemont  en  France,  el 
toujours  en  masses.  Il  accompagne  ordinairement  l'un  de^ 
quatre  métaux  siiivans  ,  l'argent,  le  plomb  ,  le  cobalt  011 
le  cuivre.  Uni  lui-même  très- souvent  6  l'antimoiae,  au 
cobalt,  au  fer,  elc. 

L'arseniure  naturel  est  rouge-jaunâtre,  pesant  6,G,  ri- 
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fandant  au  chalumeau  des  fumées  abondantes  d'acide  ar- 
ienleux. 

La  composition  de  ce  minéral  a  été  donnée  depuis 
Cronstedt  par  plusieurs  chimistes.  Nous  rapporterons  ici 
une  analyse  laite  récemment  par  M.  Berthier  sur  une  par- 
tie d'un  échantillon  d'AUemont. 

Nickel  <i9»94 

Arsenic  48»8o 

Cobalt  0,16 

Antimoine  8*00 

Soufre  SyOO 

.   Fer  et  mangan.  traces 

98,90 

Ou,  en  négligeant  ce  qui  n'est  pas  essentiel  au  minéral, 

Arseniure  de  Nickel    88,55 
Sulfure  d'antimoine    10,00 

Alliages. 

659.  M.  Abel  vient  de  découvrir  dans  les  Pyrénées  un 
minéral  que  M.  Vauquelin  a  reconnu  être  composé  en 
grande  partie  d'un  alliage  d'antimoine  et  de  nickel.  {An. 
ek.,  pk  ,  t.  ao). 

Le  nickel  combiné  avec  l'acier  donne  un  alliage  fort  re- 
marquable, très-dur,  peu  altérable  à  l'air,  etc.  {frayez 
le  Fer.) 

Ce  métal  forme  avec  le  cuivre  et  le  zinc  un  alliage  ter- 
naire. {Fojez  le  Zinc.) 

• 

Sels.  Caractères. 
653.  Le  protoxide  seul  se  dissout  dans  les  acides. 
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I*.  DisGolutioas  vertes.  Les  wls  crUlsHisÀs  onl  sonsi- 
blemeot  la  mCiDc  teiDlc.  Par  une  léglro  chaleur,  ils  pcr- 
deat  IVflii  (le  cristallisnlion  et  la  couleur  verlr; 

«'.  Prdcipitpnt  nn  vert  par  les  alcnli».  C«  précipité  «l 
un  hydrnUt;  il  est  soliible  dans  riininionia()ii«,  mai)  par- 
ticulièrement dans  ramnr'-''~ic  cnrbonaléc.  Ln  <lt»»lit 
tion  est  d'un  beau  bleu; 

3°.  Aci<le  hydrosulfuriquc.  icuno  aclioii  surlesdiMu- 
lutions  légèrement  acides; 

4*.  Hfdrosuliates,  précipité  noir; 

5*.  Ferrocyanure  de  potassium.  Précipité  lilsac  »or 
dâtre; 

6'.  L'oxide  de  nïckcl  colore  le  bornx  en  jaune: 

y".  Phosphates  ,  .irseniutcs  ,  précipité  vert-pomme. 

8".  Osalates  liolubles,  précipfté  verdâlrc. 

i'  SeU  formiêpar  les  suif uroïdes. 

654-  Sulfate.  Se  préparc  pur  le  carbonate  cl  l'aciiir 
sulfurique;  cristallise  en  prismes  carrés  ou  <m  prisme-' 
obliques,  b  base  rbombe,  avec  des  facettes  sur  chaque 
angle  obtus.  Les  crislaussont  d'un  beau  vert  d'éniersuilc 
et  très  transparens;  ils  s'ellleurissent  à  l'air.  Le  sulfate  du 
nickel  est  composé  d'un  atome  de  sulfata  neutre  et  de  srp> 
atomes  d'eau. 

Le  sulfate  de  nickel  forme  des  sels  doubles  avec  difle- 
rene  autres  sullâtei,  mais  en  particulier  avec  c«lui  àv 
potasse.  Ce  dernier  a  été  décrit  pour  la  première  foii  par 
Proust  {Journal  de  Physique,  t.  ^7).  qui  l'a  proposé  com- 
me moyen  de  séparer  le  nickel  des  autres  inélatix  avec  les- 
quels il  esi  uni  dans  sa  miue. 
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Ce  procédé  «si  défectueux,  parce  que  1^  cuivre ,  le  co- 
bail ,  qui  aocompagn^Dt  le  nickel ,  forment  aussi  des  sels 
doubles  dont  il  serait  diflScile  do  dépouiller  le  sulfate  dou- 
ble de  nickel.  Cependant  il  a  Tavantage  de  donner  ces  sels 
ttetnptft  d'arsenic.  Ce  qui  est  un  point  impettant.  - 

Ce  ael  double  est  très -peu  soluble,  il  ekige  9  parties 
d*eaupourse  dissoudre;  aussi,  quand  on  verse  de  la  po- 
tasse dans  du  sulfate  acide  de  nickel ,  on  le  roit  se  dépo- 
ser; il  cristallise  en  rbomboïdes  d'un  vert  transparent. 

655.  Sulfate  ammoniacal  de  nickel.  Formé  comme  le 
précédent;  prismes  aplatis»  à  8  pans,  à  sommets  tétraè- 
dres (t*uppati),  yerts,  inaltérables  à  l'air;  il  se  dissout 
dans  moitié  de  son  poids  d'eau. 

656.  Sulfate  de  nickel  et  de  fer.  Cristallise  en  tables, 
vert,  efflorescent  (Link). 

9^  Par  les  carbonotdes. 

657.  Carbonate.  S'obtient  par  le  nitrate  dé  nickel  et  le 
carbonate  de  potasse  ;  insoluble»  entraîne  de  l'eau  dans  sa 
précipitation.  Non  encore  analysé  d'une  manière  rigou- 
reuse. 

658.  Borate.  Peu  soluble  ;  blanc  verdâtrc. 

659.  Silicate,  Insoluble  ;  verdâtre. 

5*.  Par  les  azotoîdes, 

660.  NitraU,  Prismes  obliques  à  4  pa^^  >  réguliers , 
▼erla  »  mais  moins  beaux  que  les  cristaux  du  sulfate»  Ces 
crislaux  renferment  5  atomes  d'eau  pour  1  atome  de 
oitrate  (D'  Thomson).  2  parties  d'eau  à  10*  prennent  une 
partie  do  ce  nitrate,  qui  est  également  sohihlc  dans  l'alGool. 
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Lg  nitrate  double  de  nickel  et  d'ammoniaque  cHstalW 
en  iirîsmes  verts,  et  se  dissout  dans  3  fois  son  poiiU  à.'vau. 

661.  Aneniate.  Verdàtre,  peu  solulile;  il  cntraloeils 
l'eau  dans  sa  précipitation  ,  soluble  d^ins  ranimoaii^ub 
L'arseiiiat«  existe  dans  h  nature;  il  est  de  la  ménie  OTO- 
leur ,  il  recouvre  souvent  I         ines  de  kuprernickel. 

669.  Pkoiphate.  Vert,  m  nble  dans  l'eau.  nAiàttr 
dans  Taminoniaque. 

4*.  Par  ta        omoides. 

665.  CkromaU.  In  renferme  4  itoin«i'e*u;     ' 

il  est  rouge  après  »a  pn  tion;  il  devient  Tcrl-nlite 

jtar  une  forte  calcination. 

Si'la  vÉgéUiux. 

664-  ''•  Acétate.  Cristaux  vcrdâtres;  saveur  douceâtre, 
soluble  dans  6  parties  d'eau,  insoluble  dans  l'alcool. 

Le  tartratc  est  soluble  dans  un  excès  d'acide;  il  lonne 
avec  la  potasse  un  sel  double,  très-soluble  ;  incri»talliaahle. 

665.  s°.  Oxalate.  Insoluble.  L'acide  oxalique  précipil'^ 
le  nickel  de  toutes  ses  dissolutions  neutres-  Il  rcnfenne  s 
atomes  d'eau  ;  il  forme,  avec  la  potasse,  la  soude  et  l'am 
moniaquc,  des  sels  doubles  insolubles,  {f^oye:  l'Exlraction 
du  Cobalt.) 

Nous  devons  ajouter  que  le  nickel  forme  un  grand 
nombre  de  sels  doubles.  Noua  avons  indiqué  les  plus  re- 
marquables. 

Extraction. 

666.  Le  traitement  de  la  mine  de  nickel  est  k  même 
que  celui  de  la  raine  de  cobalt  (métal  précédent)  ;  calciner 
d'abord  la  mine  pulvérisée  avec  deux  ibis  son  poids  de 
nitie,  laver  te  résidu  pour  (enlever  l'arseniate  et  le  sulfite 
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-de  potasse,  dissoudre  les  oxides  dans  racideiulfurique, 
étendu  de  3  à  4  fois  son  poids  d'eau,  faire  passer  un  cou- 
rant de  gaz  acide  hydrosuifurique  pour  précipiter  Tanti- 
moine  et  le  cuivre,  s'il  s'en  trouvait  quelques  atomes  en  dis- 
solution, évaporer  pour  chasser  l'excès  d'acide  hydrosui- 
furique, précipiter  par  le  carbonate  de  soude,  enlever  le  fer 
par  l'acide  oxalique,  dissoudre  par  l'ammoniaque  les  oxa- 
lates  de  nickel  et  de  cobalt,  exposer  à  l'air  les  oxalates  dou- 
bles, redissoudre  ,  par  l'ammoniaque,  l'oxalate  double  de 
nickel,  qui  entraîne  dans  sa  précipitation  une  petite  quan- 
titéd'oxalate  double  de  cobalt;  répéter  cette  dernière  opé- 
ration jusqu'à  ce  que  le  nickel  ne  donne  plus  une  couleur 
rosée,  après  avoir  été  précipité  de  sa  dissolution  dans 
l'ammoniaque. 

L'oxalate  de  nickel  et  d'ammoniaque  étant  obtenu ,  il 
donnera  le  métal  pur,  si  on  le  calcine  fortement  avec  un 
peu  de  noir  de  fumée. 

M.  Wôlber  commence  autrement  l'opération  :  il  chauiTe 
jusqu'au  rouge  un  mélange  de  i  partie  de  nickel ,  3  par- 
ties de  potasse,  et  3  parties  de  soufre;  pulvérise  la  mine, 
et  la  soumet  à  plusieurs  lavages,  qui  enlèvent  tout  l'arse- 
nic à  l'état  de  sulfoarscniatc  soluble,  et  laissent  le  sulfure 
de  nickel.  Il  attaque  ce  dernier  par  l'eau  régale  ou  par  l'a- 
cide nitrique.  La  séparation  des  métaux  se  fait  ensuite 
comme  il  vient  d'être  indiqué. 

Anafyse. 

667.  On  a  proposé  diiTérens  procédés  pour  analyser  les 
mines  de  nickel. 

Voici  celui  qu'a  suivi  M.  Berzélius  {An.  ch.  et  plu, 
t.  17,  p.  «39): 
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On  plonge  le  tube  F  E  dans  Teau  ;  le  ohlorure  de  fer 
96  dissout  avec  facilité;  mais  celui  de  nickel  exige  quelques 
gouttes  d'acide  hydrochlorique. 

On  fiiit  bouillir  la  dissolution  avec  de  l'acids  nitrique, 
afin  de  porter  le  fer  au  maximum;  on  stfinrb  alrae  de  Tarn- 
moniaqoe  ;  on  précipite  le  fer  par  du  succinate  d'ammo- 
niaque. Le  succinate  de  fer,  calciné  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  laisse  le  per-oxide,  qui,  traité  avec  de  la  soude 
in  chalumeau,  n'indique  pas  la  moindre  trace  d'arsenic. 

On  étend  le  liquide  ammoniacal  avec  beaucoup  d'eau, 
iqrivéet  autant  que  possible,  d'air  atmosphérique;  on  pré- 
cipite Toxide  de  nickel  par  de  la  potasse  caustique  (i). 
L'oxide  de  cobalt ,  resté  en  dissolution,  se  dépose  pen- 
dant Tévaporation  de  Tammoniaque  ;  la  silice  se  trouve 
dans  la  potasse.  On  sature  cet  alcali  par  un  acide  ;  on  éva- 
pore à  siccité;  l'eau  dissout  le  sel  et  laisse  la  silice. 

L*oxide  de  nickel ,  ainsi  que  celui  de  cobalt,  contient 
souvent  de  la  silice.  On  la  sépare  en  versant  sur  ces  oxi- 
des  de  Tacide  hydrochlorique ,  et  en  évaporant  à  siccilé, 
puis  redissolvant  le  tout  dans  Teau. 

Comme  la  silice  n'est  pas  attaquée  par  le  chlore,  et  que 


(1)  G«  moyen  de  séparer  le  nickel  a  été  proposé  par  M.  Philips  ;  il  exige 
qiM  la  diaiolntion  soit  privée  d'air  et  très-étendue ,  parce  que  le  cobalt 
iMid  à  ■€  sor-oxider,  et  qu'il  se  précipite  à  l'état  de  per-oxide  avec  le  nie- 
kel.Il  convient,  pour  séparer  une  quantité  notable  d'oxidc  de  nickcl,d'un 
pea  d'oxide  de  codait  ;  mairi  il  serait  défectueux  dans  le  cas  contraire. 
Toutefois  si  l'oxidc  de  nickel  a  entraîné  de  l'oxide  de  cobalt ,  on  le  rc- 
cooDBtt  il  ce  qu'il  brunit  quand  on  le  dissont  dans  un  acide.  De  plus  , 
l'oxide  de  nickel ,  traité  au  chalumeau  avec  du  borax,  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
réduit,  et  que  la  couleur  rouge  qu'il  donne  au  verre  soit  détruite,  ce  der- 
nier reste  bleu  s'il  y  a  du  cobalt.  La  quantité  de  cet  oxidr  entraiué«'  par 
celui  de  nickel  prut  Atrc  négligée  dans  les  analyseii. 


1. 
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h  potane  oiiistiqiie  n'en  contient  pas  ;  la  miné  doni  nous 
donnons  b  composition  en  renferme  probablement  k  Té- 
tât de  siliciam. 

Oto  fennie  flwelenient  le  flacon  C»  et  on  robandonne 
dans  un  andifÉh  diand  de  5o  à  6o*.  La  réaction  des  élé- 
mens  acidifié  le  soufre  précipité.  Toutefois,  s'il  en  reste, 
on  porte  le  liquide  k  Tébullition  ;  le  soufre  s'agglutine  et 
peut  être  commodément  lavé ,  séché  et  pesé. 

Pour  savoir  si  la  liqueur  ne  contient  ni  fer»  entraloé 
dans  une  opération  mal  conduite»  ni  un  autre  métal  dont 
le  chlorure  soit  volatil,  on  la  sature  avec  delapotaue; 
s'il  86  fait  un  précipité»  on  l'examine  ;  ensuite  on  fa  reod 
de  nouveau  acide;  on  ajoute  du  chlorure  de  baryum,  de 
mani^  à  entraîner  Tacide  sulfurique.  Pour  obteoir  l'a- 
cide arseniquo ,  on  verse  dans  le  liquide  restant  une  dis- 
solution de  per-nitrate  de  fer,  contenant  un  poids  connu 
de  ce  métal,  et  Ton  j  verse  un  excès  d'ammoniaque  :  tout 
l'acide  arsenique  se  dépose  à  l'état  de  sous-arseniate  de 
fer.  M.  Berzélius  considère  ce  procédé ,  que  la  science 
doit  à  M.  Berthier,  comme  le  plus  propre  à  séparer  l'ar- 
senic d'une  dissolution. 

4  gr.,  5,  d'une  mine  blanche  de  nickel  ont  donné  : 

Arsenic  4^*37 

Soufre  ig>34 

Nickel  39,94 
Cobalt  et  traces 

de  cuivre  0,93 

Fer  ^,\i 

Silice  0,90 

100,58 


ANALYSE.  609 

Ce  minerai  esi  analogue  au  fer  arsenical  et  au  cobalt 

Si  la  mine  renfermait  du  cuivre,  on  le  précipiterait  par 
Tacide  hydrosulfurique,  avant  de  séparer  le  fer,  et  Ton 
porterait  de  nouveau  ce  dernier  métal  an  maximum. 

668.  On  trouvé  dans  le  mémoire  cité  un  moyen  de  séparer 
l*oxide  de  zinc  de  celui  de  nickel  :  on  place  le  mélange  des 
deux  oxides  dans  une  boule  de  verre  »  semblable  à  celle 
de  la  fig.  l\Oi  après  l'avoir  chauffée  à  la  lampe ,  on  j 
iait  arriver  du  gaz  hydrocblorique  ;  le  chlorure  de  zinc  se 
d^age  avec  l'eau  formée»  et  le  chlorure  de  nickel,  moins 
volatil,  reste  dans  la  boule  (p.  a3o). 

Le  chlorure  de  zinc  est  recueilli  dans  l'eau.  On  le  pré- 
cipite à  l'état  de  carbonate. 

On  pourrait  aussi  dissoudre  les  deux  oxides  dan^^ttn- 
moniaque,  et  les  précipiter  successivement  par  la  potasse; 
celui  de  zinc  se  précipite  le  dernier:  il  exige  plus  de  po- 
tasse. 

On  reconnaît  la  présence  d'une  faible  trace  d'oxide  de 
zinc  dans  l'oxide  de  nickel  :  ce  dernier,  mêlé  à  la  soude, 
et  réduit  sur  des  charbons  au  chalumeau ,  le  couvre  d'une 
pellicule  blanchâtre,  s'il  contient  de  l'oxide  de  zinc. 

ZINC. 

669.  Le  zinc  est  un  métal  bleuftre ,  plus  dur  que  le  cui- 
vre; sa  densité  est  7,166  &  i8%  Foi^,  il  pèse  jusqu'à  7,19; 
sa  cassure  est  lamelleuse;  ductile  entre  100*^  et  1 5o^;  il  peut 
donner  des  fils  d'un  pelit  diamètre  et  des  lames  étendues 
très-minces  :  au-dessous  de  100®  et  au-delà  de  i5o^  sa  ducti- 
lité décroît ,  si  bien  qu'à  200  il  la  perd  complètement.  Sa 
ténacité  est  faible;  un  fil  de  2  millimètres  de  diamètre  ne 

T.    l.  OC^ 
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peut  supparter  que  »  kîlogr.  Il  entre  en  fusioD  k  la  Itwapé 
rature  île  4''<'  degrés  environ.  Si  on  Inisse  figer  la  stnfico, 
et  qu'on  io  perce  pour  faire  ëcoulcr  le  liquide  înt^eur, 
on  obtieDl  des  prisme»  quadrangulairo».  Cette  cxpëfieafie  <j 
ne  réussit  pas  facilement. 

Placé  dans  un  creuset  ,         chauffé  &  la  tempénilure   ' 

^ ,  il  se  volatilise  et  b  ec  dégage  me  ni  d'une  r'm 

re,  dont  l'œil  peut  ii  pe<.      iOutenir  IVcIal.  Cette  A 

oropriété  caractérise  le       ^métslUque,  et  suffit  pour 

nguor  de  tous  les  autr       aétaux.  Au  lieu  d'un  ena- 

I  l'on  prAid  une  cornu     il  peut  être  sublimé  mo* 

r  :  il  se  condense  dans  lu  col.  11  convient  d'tdapirt 

une  allonge  en  porcelaine,  sous  laquelle  on  place  des  cbar- 

bons,   ainsi  que    sous  le  col    de  la  cornue,    afin  liV-viler 

d'obstruer  ce  dernier,  et,  pursuite,uneexplosion(/î'^.4>]- 

L'extrémité  île  l'allouge  doit  plonger  dans   «ne  terrine 

pleine  d'eau;  mais  de  manière  qu'il  ne  puisse  jamais  t 

avoir  absorption. 

Le  zinc  décompose  l'eau  lentement  6  la  température 
ordinaire  ;  b  la  température  rouge  il  la  décompose  arec 
un  rapide  dégagement  de  gaz. 

Les  anciens  ne  le  connaissaient  pas ,  quoiqu'ils  em- 
ployassent le  laiton,  qui  est  un  alliage  de  cuivre  et  dccr 
métal.  Le  mot  de  zinc  ne  se  trouve  que  dans  les  ouvrage.' 
postérieurs  à  ceux  de  Paracelse,  mort  en  i54i. 

Depuis  une  li-entaine  d'anoées,  on  commeucc  à  l'em- 
ployer pour  les  baignoires  ,  les  couvertures  des  maiioos , 
les  gouttières ,  les  bassins ,  etc.  La  propriété  émètique 
de  SOS  sels,  et  la  facilité  avec  laquelle  il  est  attaqué  par  les 
acides,  s'opposent  à  ce  qu'on  eu  fasse  dos  ustensiles  do- 
mestiques, 6  moins  de  l'étamer  comme  le  cuivre.  M.  Sage 
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«si  un  dés  chimistes  qui  ont  le  plus  contribué  èi  étendre 
remploi  du  zinc  dans  les  arts,  {frayez  le  Journal  des  Mi- 
nes, an.  3,  p.  SgS.) 

COMBINAISONS. 

i".   Avec  Coxigène. 

670.  Protoxide.  II  est  blanc,  insoluble  dans  Teau^  so- 
luble  dans  la  potasse,  la  soude  et  Tammoniaque;  fixe; 
infusible  à  un  violent  feu  de  forge;  il  absorbe  Tacide  car- 
bonique de  l'air;  traité  par  le  charbon,  il  donne  de  Toxide 
de  carbone ,  de  Tacide  carbonique ,  et  te  métal  réduit  se 
▼oktilise.  L'hydrogène  le  réduit  aussi. 

Pour  avoir  la  composition  de  l'oxide  de  zinc  >  on  dis- 
sout un  poids  connu  de  ce  métal  dans  l'acide  sulfurique 
étendu ,  et  l'on  recueille  l'hydrogène ,  dont  le  volume  est 
double  de  celui  de  l'oxigène  fixé  sur  le  zinc. 

On  peut  aussi  en  dissoudre  un  poids  quelconque  dans 
l'acide  nitrique.  Le  nitrate  séché  et  calciné  laisse  l'oxide 
de  zinc  qui  est  pesé  exactement.  L'accroissement  du  poids 
représente  l'oxigène  absorbé. 

L'oxide  de  zinc ,  destiné  aux  besoins  de  la  pharmacie  et 
des  laboratoires,  est  préparé  directement  par  la  calcination 
du  zinc  dans  de  grands  creusets  :  l'oxide  formé  est  enlevé 
de  temps  h  autre.  Dans  l'intervalle ,  on  tient  le  creuset 
couvert,  afin  d'empêcher  la  volatilisation  du  métal. 

L'oxide  préparé  par  l'un  ou  l'autre  procédé  est  blanc, 
mais  par  une  forte  calcination  il  devient  jaunâtre,  sans 
pourtant  augmenter  de  poids. 

Il  parait  que  cette  propriété  ne  tient  pas  à  la  présence 
du  fer,-  puisque  du  carbonate  de  zinc  que  j'avais  préparé 
avec  soin ,  et  qui ,  long-temps  après  sa  préparation ,  étai' 
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d*une  extrême  blancheur,  a  foomi  un  oxide  jaunâlre  par 
une  forte  calcination.  Composé  de  : 

loo        sine        ou  4<>,3  i  atome» 

st^fio  oxi|[^  lo  I  atome. 


'■■  i 


«s. 


Le  nombre  de  a4f8o  est  tiré  des  expériences  de  M.Gay 
Lussac  et  de  H.  Berxélius.  M.  Proust  avait  trouré  95» i. 
<  L*oxide  de  xinc ,  à  Tétat  de  pureté»  est  rare  dans  Im  na- 
ture. Celni  qui  parait  le  plus  pur  vient  des  Ëtats4Inis.  Il 
M|^  htnn,  et  owposé  de  :  oxide  de  sine,  88  ;  oxide  de  fer 
et  de  manganèalk  i  a.  On  le  nonune  Franklinite.  (II.Ber- 
ihier,  Ann.  des  Mines,  t.  4f  p*  483.) 

671.  Deutoxide.  L*oxide  hydraté  se  combine  à  une 
nouvelle  portion  d'oxigène  au  moyen  de  Teau  oxigènéc. 
(f^oyez  ce  liquide). 

Les  proportions  de  ce  nouvel  oxide  ne  sont  pas  encore 
déterminées  avec  exactitude. 

a^.  Avec  les  chtoroîdes. 

67s.  Chlorure,  Le  zinc  en  poudre»  chauffé  dans  le 
chlore»  brûle  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière, 
et  le  produit  est  un  chlorure. 

'  Le  meilleur  moyen  de  l'obtenir»  et  en  même  temps  le 
plus  économique  consiste  à  traiter  un  excès  de  métal  en 
grenaille  par  Tacide  hydrochlorique»  mêlé  d'un  vingtième 
d'acide  nitrique;  à  precipiterleferparroxide.de  sine; 
à  évaporer  à  siccité;  enfin  à  volatiliser  la  masse  blanchâ- 
tre dans  une  cornue  de  grès;  le  chlorure  se  condense  dans 
rallonge  et  dans  le  ballon.  Si  on  a  eu  soin  de  chasser  tout 
le  fer  par  Toxide  de  nnc  »  le  produit  est  incolore  »  déli- 
quescent ,  difficilement  cristallisable.  On  Ta  appelé  long- 
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temps  beurre  de  zinc.  On  indique  souvent ,  pour  te  pré- 
parer,  la  calcinatiou  d*un  mélange  de  zinc  et  de  deuto- 
chlorure  de  mercure.  Ce  procédé  ancien  est  trop  dispen- 
dieux» et  doit  être  rejeté.  Composé  de  : 

loo      zinc        ou        4o»3  I  atome, 

109, 18  chlore  44><>  s  atomes, 

675.  ladure»  Formé  directement  par  un  mélange  de 
zinc  en  excès,  d'eau  et  d'iode  à  froid.  L'évaporation  donne 
une  masse  blanchâtre  cristalline,  fusible  et  volatile,  sans 
décomposition  en  vases  clos ,  mais  qui ,  chauffée  au  con- 
tact de  J'air,  se  transforme  en  iode  et  oxide  de  zinc. 

674*  Fluorure,  Peu  soluble  même  dans  un  excès  d'a- 
cide. Préparé  par  le  zinc  et  l'acide  hydrofluorique. 

S"".  Avec  les  sulfurotdes, 

675.  Sulfure.  Le  zinc  métallique  n'a  pas  une  grande 
tendance  à  s'unir  au  soufre.  Si  on  chauffe  dans  un  creuset 
un  mélange  de  ces  deux  corps ,  il  ne  reste  que  du  zinc 
retenant  à  peine  du  soufre.  M.  E.  Davy  a  obtenu  un  pro- 
duit semblable  au  sulfure  naturel,  en  faisant  passer  du 
soufre  en  vapeur  sur  du  zinc  en  fusion. 

On  prépare  plus  facilement  ce  composé,  soit  en  chauf> 
fant  un  mélange  de  soufre  et  d'oxide ,  soit  en  décompo- 
sant un  sel  de  zinc  par  un  hydrosulfate. 

Dans  le  premier  cas ,  on  obtient  une  poudre  d'un  blanc 
jaunâtre  (1);  dans  le  second  cas,  le  produit  est  un  précipité 


(1)  En  soumettaDt  ce  prodiiil  à  l'actiuD  d'une  bonne  furgii,  j^ai  obtenu 
no  tolfiue  qui  a  le  clivage  et  toute  l'apparence  de  la  blende  jaunâtre.  Il 
a  de  plot  la  propriété  de  se  décomposer  à  l'air. 
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blanchâtre  (siiirure  bydralé ,  soloD  le»  ata.  ou  li^dro- 
■uUâte  selon  les  autres)  ;  inaû  pour  rester  Gd61c  à  nolro 
pliD,  bous  aflopl^roDs  In  première  opiniuD.  Au  rou^ 
oaiwant,  l'action  de  l'oxjgêne  )c  change  eo  sulbte  et 
eo  acide  sulfureux;  au  rouge  blanc,  on  n'ob licol  pi»! 
que  de  l'oxide  ;  en  vases  clos  il  st  inaltérable  par  b  dii- 
leur. 

H.  Bertbicr  vient  de  montr  '  que  le  sulfate  deiînc, 
taDQ  k  une  chaleur  blanche  ins  un  creuset  braHja^, 
bÙMe  pour  résidu  une  masse  cri  tlalline  d'un  blanc  \iunii- 
tn,  composée  de: 

sine     loo     66,7  4o<3>     ■  ><<"■>''' 

ou  si^usiblement 
soufre    5o     55,3  «0,11      1  atomp- 

Le  même  savant  a  remarqué  qu'à  une  tempérât jre ptll^ 
élevée  ,  le  sulfure  abandonnait  une  partie  de  son  soufn', 
et  qu'il  se  formait  du  sulfure  de  carbone.  (  An.  ch.,  pk.. 
l.  20,  p.  257). 

Le  sulfure  de  zinc  est  peu  répandu  dans  la  nature.  On 
le  trouve  cristallî:ié  sous  forme  de  liodécaèdres ,  de  télrar 
dres,  d'octaèdres,  et  ta  masse  amorphe. 

Il  pèse  en  général  4.17;  il  est  tendre,  lamclleux,  inoin; 
fusible  que  le  métal,  et  jouit  de  la  réfraction  simple. 

Dans  l'état  de  pureté,  sa  couleur  est  le  jaune  citron;  il 
est  presque  toujours  pho.iphorescent.  On  le  trouïf  i" 
masse  transparente;  il  y  en  a  d'opaque,  de  rouge,  de 
In  un  ,  de  verdâlre,  couleurs  dues  ù  la  présence  du  fef ,  ilu 
plomb  ou  du  cnduiium. 

Les  sulfures  de  zinc  naturels  s(>nl  connus  sons  le  Dom 
'1'-  bU^dcs.   Proust  est  le  premier  savant  qui  ait  émis  i'o 
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pioion  qu'elle»  étaient  composées  de  soufre  et  de  zinc 
métallique.  M.  le  docteur  Thomson  a  fait  voir  qu'elles 
sont  mélangées  avec  plus  ou  moins  de  sulfure  de  fer  ;  la 
plupart  renferment  du  cadmium, 
La  blende  de  Pontpéan  est  formée  de: 

Sulfure  de  zinc»  91 ,49 

Sulfure  de  fer,  S^S. 

L'analyse  de  ce  métal  ne  saurait  embarrasser.  F  oyez 
rAnalyse. 

Les  États-Unis»  l'Angleterre,  la  Belgique  M  France»  etc. , 
offrent  du  sulfure  de  zinc. 

676.  SiUniuTt,  Tellure.  Insolubles. 

4''.  Avec  les  carbanoîdes, 

6'j'j.  Le  zinc  retient  souvent  une  faible  quantité  de 
carbone. 

5*.  Avec  les  azotoïdes. 

678.  Azature.  Inconnu. 

679.  Phosphure.  Pelletier  recommande  de  le  prépa- 
rer en  jetant  le  phosphore  par  parties  sur  le  zinc  en  fu- 
sion p  recouvert  de  résine.  Ce  phosphure  est  blanc ,  lé- 
gèrement malléable  ;  il  dégage  une  odeur  de  phosphore 
par  le  choc. 

680.  Arseniure.  Produit  en  chaufiant  un  mélange  de 
zinc  en  poudre  et  d'acide  arscnieux  dans  un  cregset  fer- 
mé. Il  est  fragile»  brillant  »  grisfitre. 

G"".  Avec  les  chramoïdes. 

681.  Inconnus. 
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7*.  AUùige$. 

1  I 

68s.  M.  Éd.  Kœchlin  yient  de  préparer  pluâieurs  al- 
liages de  zinc  el  d'élain.  L*allia|e  fermé  à  partie  égak 
ne  fond  que  Ters  $oo*.  Q  pourrait  être  anbstitoé  au  laiton 
daiu  beaucoup  de  circonstances.  {BuU.  de  Mulkgmtm, 
1827.)  (Peur  le  laiton  »  voym  le  Coifre.) 

ÂTBc  le  cuÎTre,  le  nickel,  et  un  peu  de  fer»  Q  ferme 
un  alHage  blanc,  très-sonore,  ductile  et  malléaUe  au-des- 
sous du  rouge  blanc ,  connu  sous  le  nom  de  caifre  chi-* 
niûs,  de  tontenague,  etc.  Le  docteur  Fjfe  a  analysé  un 
fragment  apporté  de  la  Chine;,  il  Ta  trouvé  cqinposé  de 
cuiyre»  4o,4*  ^^  zinc,  s5,4f  de  nickel,  Si^Sj  de  fer, 
9,6.  {An.  ch.  elphys.,  tom.  si.) 

SeU. 

Caractères,   i"".  Tous  les  sels  de  zinc  sont  incolores.  - 

s"".  Précipité  blanc  par  i*ammoniaque,  la  potasse  et  la 
soude,  soluble  dans  un  excès  d'alcali.  Il  est  soluble  aussi 
dans  le  carbonate  d'ammoniaque,  mais  non  pas  dans  ceux 
de  potasse  et  de  soude. 

3^  Avec  Tacide  bydrosulfurique  ,  point  de  précipité  si 
le  sel  est  légèrement  acide. 

(Si  le  sel  était  anituré ,  il  se  formerait  un  précipité  bUn- 
chfitre  de  sulfure  de  zinc.) 

4".  '  Précipité  blanc  par  les  sulfures  alcalins. 

5®,  Précipité  blanc  par  le  ferrocyanure  de  potassium. 

6^  Aucun  précipité  par  le  fer  métallique. 

7^.  Le  précipité  blanc  des  alcalis,  mis  avec  de  la  soude 
sur  un  charbon,  se  réduit  au  chalumeau  et  produit  une 
fumée  de  zinc. 
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Ce  dernier  caractère  suffit  même  pour  recomialtre  la 
présence  du  zinc  dans  un  métal. 

1*.  SéU  formés  avec  les  chloroldes. 

685.  Chtariie.  Très-déliquescent,  cristallise  en  octaè- 
dres; préparé  par  le  carbonate  de  zinc  et  Tacide  chloreux 
(Yauquelin). 

684*  lodate.  Insoluble ,  incolore.  Pluate.  Inconnu. 

a".  Avec  les  sulfuroîdes. 

685.  Sulfate.  Cristallise  en  prismes  à  quatre  pans ,  à 
sommets  tétraédriques.  Ces  cristaux  renferment  sept 
atomes  d'eau.  Us  sont  un  peu  efflorescens.  L'eau  dissout 
environ  son  poids  de  sulfate  de  zinc.  Il  est  connu  sous  le 
nom  de  vitriol  blanc ,  ou  de  couperose  blanche. 

A  une  température  élevée  »  le  sulfate  de  zinc  se  décom- 
pose et  laisse  l'oxide;  employé  autrefois  comme  vomitif, 
il  Test  encore  aujourd'hui  dans  les  cas  d'empoisonné- 
mens. 

On  le  retire  du  résidu  des  opérations  qui  ont  servi  à 
procurer  l'hydrogène.  Gomme  cette  liqueur  est  un  peu 
acide ,  on  7  ajoute  du  zinc  et  l'on  fait  bouillir  :  on  ob^ 
tient  ainsi  ^une  dissolution  sensiblement  neutre»  qu'il  suffit 
d'évaporer. 

En  grand ,  le  sulfate  de  zinc  s'obtient  par  la  calcination 
du  sulfure  naturel.  Le  sulfate,  préparé  par  l'un  ou  l'autre 
de  ces  procédés ,  renferme  quelques  parties  de  sulfate  do^ 
fer.  C'est  ce  métal  qui ,  se  sur-oxidant  par  le  contact  de 
l'air,  laisse  un  précipité  ocrcux  de  sous -deuto- sulfate, 
parce  que  le  per-oxide  de  fer  ne  trouve  pas  dans  le  sel  neu- 
tre une  nouvelle  quantité  d'acide  proportionnelle  à  son  se- 
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coud  degré  (l'oxidation.  On  sépare  totalement  le  fer  en 
Daisant  pasHT  un  courant  de  chlnre  &  trurers  la  di««olu- 
Uod;  Ib  métal  passe  ainsi  uu  maximum.  On  fait  eosuitr 
iKHiillir  la  litjuuur,  soit  uvec  de  l'oxidc  de  lïac  réccmmenl 
préparé) toit  avec  le  précipité i]ueproduîsentquel(|ues^ul- 
tM  de  potaue  à  la  chaux.  L'o~*''e  de  xîne  précipite  (Un» 
lei  deux  cas  le  per-oxide  de  fer 

On  reconnaît  que  te  fer  est  co  aplétement  séparé  quand 
le  précipité  fourni  par  le  pru  siaLe  reste  blanc  rosé, 
malgré  une  exposition  proloc        h  l'air  libre.  Composéde: 

Oxide  5o,5  ou  i  atome,        ^HH 

Acide  5o,ii  —  1  atome,        ^^H 

Eau  78,70         —  7  atomes. 

M.  Thomson  a  analysé  la  poudre  blanchâtre  qui  se  ^- 
pare  dans  une  dissolution  chaude  et  concentrée;  il  l'a  f 
trouvée  composée  d'un  atome  de  sulfate  ioo,4>,et<lc 
3  atomes  d'eau  55,73.  Ce  chimiste  fait  remarquer  i^ue 
le  vitriol  blanc  d'Allemagae  a  la  même  composition  que 
ce  dernier  sel ,  tandis  que  celui  d'Angleterre  est  analogue 
au  sulfate  dont  il  est  question  dans  le  texte. 

Si  l'on  verse  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  xtnc  une 
quantité  de  potasse  insuQisante  pour  précipiter  tout  l'oii- 
de,  il  se  dépose  un  sulfate  à  trois  atomes  de  base. 

Le  sulfate  de  zinc  forme  des  sels  doubles  avec  la  P'J- 
tasee ,  l'ammoniaque  et  le  fer.  Ces  sels  sont  tous  suscepti- 
bles de  cristalliser. 

686.  Sulfite.  L'oxide  de  zinc  se  dissout  dans  l'actdi' 
sulfureux,  et  produit  un  sulfilo,  solublc  dans  l'eau,  cl 
insoluble  dans  l'atcool.  La  solution  aqueuse  dépose  des 
cristaux  par  l'évaporatiou. 
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687*  Hypo-iulfiU.  La  limaille  de  zinc  se  dbsout  danâ 
l'acide  sulfureux  en  dissolution  avec  dégagement  de  cha- 
leur; la  liqueur  dépose  des  prismes  à  4  pans,  terminés 
par  des  sommets  à  4  faces.  Ces  cristaux  sont  hydratés. 
(Fourcroy  et  M.  Vauquelin.) 

688.  SéUniate,  Telluraie.  Rien  de  remarquable. 

3*.  Avec  Us  carbanoîdes. 

689.  Carbonate.  Préparé  par  double  décomposition; 
blanc;  insoluble;  à  une  chaleur  peu  élevée  il  abandonne 
Tacide  carbonique. 

La  nature  Toffre  en  masse  terreuse,  et  aussi  cristallisé 
en  aiguilles,  en  rhomboïdes  et  en  prismes.  La  forme  pri- 
mitive de  ces  cristaux  est  un  rhomboïde  obtus  (Haîiy)» 
Ce  minéral,  cristallisé,  est  assez  rare. 

Bergman  a  le  premier  démontré  Texistcnce  du  carbonate 
de  zinc  dans  les  calamines.  {Opuscules,  t.  s.) 

Si  les  analyses  de  M.  Smilhson  et  de  M.  Mendip  {Trans. 
phiLf  ]8o3)  sont  confirmées,  il  existe  un  carbonate 
anhydre  et  un  carbonate  mêlé  d'hydrate  d'oxide  de  zinc. 

Le  carbonate  anhydre  se  trouve  cristallisé  en  petits 
rhomboïdes  obtus.  Il  pèse  4»33  ;  il  est  composé  d'un  atome 
d'acide  97,5,  et  d'un  atome  d'oxide  5o,3. 

Le  carbonate  hydraté  est  blanc;  il  a  été  Irouvé  en  sta- 
lactite; il  pèse  3,58.  Il  est  formé  de  3  atomes  de  base,  de 
1  atome  d'acide,  et  de  3  atomes  d'eau. 

690.  Borate.  Insoluble,  incolore.  .i^,.. 

691.  Silicate.  Blanc  dans  l'état  de  pureté;  souvent  jau- 
nâtre. Il  résulte  des  analyses  de  Pelletier  et  de  M.  Smith- 
son  {Trans.  phil. ,  1802)  que  les  calamines  sont  formées 
d'oxide,  de  silice  et  d*eau.  M.  Berzélius,  par  une  analyse 
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plus  réc«ote  cl  plus  rigoureuse,  a  trouvé  pour  dv*  a'ittaui 
de  calBinin«  du  pays  Je  Liinbourg  [IVoureaa  Syslime  lir 
UttUrahsic.  pag.  958): 


Silice 

•4.89 

Ozidc  de  zinc 

66.84 

Elu 

7.46 

Acide  carbonique 

0.4s 

Oxides  de  plomb  et 

itain 

0.1» 

Ed  retnachant  l'oside  Ae  ic  qui  peut  être  combini' 
arec  l'acide  carbonique,  il  reetc  9  atomes  de  silicate  et  1 
atome  d'eau.  Le  plomb  et  l'étain  sont  en  quantités  aifet 
petites  pour  qu*on  puisse  les  considérer  comme  iccidea-  I 
tels;  souvent  aussi  la  calamine  est  accompagnée  d'oxidc 
de  fer. 

On  trouve  les  calamines  en  masse,  en  aiguilles,  en  cris- 
taux [prismes  hexaèdres,  clc).  La  forme  primitÎTe  est  un 
octaèdre  rectangulaire. 

Plusieurs  espèces  de  cala  mine  s'éleclrisentpar  la  chaleur, 
et  conservent  l'état  électrique  pendant  long-temps. 

C'est  la  mine  d'où  l'on  retire  presque  tout  le  zinc  que 
les  arts  emploient.  Elle  est  en  couches  considérables  dan* 
la  chaux  carhooatéc  (en  Angleterre,  en  Silésîe,  enWest- 
phalîe,  etc. ,  etc.};  mais  dans  le  pays  de  Limbourg,  la 
couches  sont  placées  entre  un  schiste  et  un  grè«  quarl- 
zeux'  micacé.  Cette  dernière  mine  fournit  h  la  Belgique  cl 
â  b  France  presque  tout  le  zinc  qu'elles  cniploienl. 

4°-   yfvrc  hs  azGloïdts. 

<>9a.   A'itratc.  Cristallisé  en  prismes  ;i  quaEre  pans  .  '.1 
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sommets  tétraèdres ,  déliquescens.  Il  renferme  6  atomes 
d'eau. 

U  y  a  un  sous-nitrate  formé  de  deux  atomes  de  base. 
(Grouvelle.) 

6g3.  Arséniate.  Insoluble;  incolore;  renfermant  huit 
atomes  d'eAu. 

6g4«  Phoiphate.  Insoluble;  incolore;  d'après  M. Thom- 
son il  existe  deux  phosphates:  le  phosphate  neutre  ren- 
ferme deux  atomes  d'eau  sur  un  atome  de  sel.  Le  biphos- 
phate  contient  le  double  d'acide  et  le  double  d'eau.  Il  est 
un  peu  soluble;  il  cristallise  en  écailles  soyeuses. 

695.  Les  chromoides  et  les  êtannaides  n'offrent  rien 
de  remarquable. 

Sels  organiques» 

6g6.  La. plupart  des  acides  organiques  dissolvent  le  zinc 
ayec  dégagement  d'hydrogène.  C'est  là  à  peu  près  la  ma- 
nière dont  ils  se  comportent  avec  tous  les  ferroïdes. 

697.  Acétate.  Ce  sel ,  déjà  observé  par  Glauber»  cris- 
tallise en  lames  rhomboldales  ou  hexagonales;  solubles 
dans  l'eau;  inaltérables  à  l'air. 

698.  he  sticcinate  s  lebenzoate,  le  citrate,  le  tnalate, 
letactate,  sont  solubles,  et  susceptibles  de  cristalliser. 

Uoxalate  est  insoluble,  et  renferme  9  atomes  d'eau. 

Le  tartrate  est  insoluble  et  anhydre. 

Le  tartrate  de  zinc  et  de  potasse  s'obtient  en  chauf- 
fant ce  métal  dans  une  dissolution  de  tartre.  Il  cristallise 
assez  difficilement.  Comme  le  sel  analogue  de  fer,  il  ne 
donne  aucun  précipité  ni  par  les  alcalis  ni  par  les  car- 
bonates. 


I 


ExtractiiM  du  s*nc. 

■    699.  Les  Tniaerais  d'ob  l'on  retire  k 
•ont  la  calamine  et  la  bleade. 

La  premiïTc  e^^t  un  mélaa^  de  carboaate  et  ie  iffiotc 
de  linc,  ^c;  lu  ^econdc^  c^t  un  sulfure  de  snc  uni  k  du 
salfora  de  plomb,  de  Ter,  di;      Irre .  de  eadintan .  etc. 

La  calamiDe  e^t  irlée  rt  quefois  larie,  on  b  gnHc 
rasoite  :  k  la  Vieille-Monta^  }i  hnit  lîenes  de  Liégr,  tut 
la  route  d'Aix-la-CbJipelle)  et  opératron  se  bil  dut  iW 
Ibon  analogues  aux  fours  k  ux:  et  vn  An^eirtn  ^a< 
de*  foors  b  réverbère.  GertAÎnc»  uoines  r^utKDl  I*  a- 
lamine  sans  grilLige  pr(:3labl<'.  Le  pmoidé  de  redaclian 
n'est  pas  te  mj-iiie  daas  toutes  les  ustoes. 

Aujourd'hui  en  Angleterre  cette  réduction  s'opère  dan» 
des  espèces  de  fourneaux  i  réverbère  rec ta Qpil aires  ou 
circulaires,  dans  lesquels  on  place  six  k  buit  creusets.  Li 
fig.  49  représente  un  fourneau  circulaire  :  le»  prtiu 
murs  en  sont  démolis,  pour  l'inlroduclion  des  cieujft'. 
Ceux-ci ,  avant  d'être  portés  dans  le  fourneau  de  réduc- 
tion dont  il  s'agit ,  sont  chauffés  graduellement  dans  un 
four  particulier.  Le  transport  s'en  fait  du  moren  dW 
pince  en  Ter,  montée  sur  deux  roues.  C'est  un  appareil 
analogue  à  celui  qui  est  usité  dans  les  grandes  fabn^uf 
de  glace.  Les  creusets  sont  faits  eu  argile  ,  moitié  crue, 
moitié  c.ilcinée,  provenant  des  débris  de  pots.  lU  ïodI 
percés  i  leur  fond  d'une  ouverture  à  laquelle  eatad*plé 
uu  tuyau  en  lùle  qui  conduit  le  linc  liquide  dans  le  con- 
denseur. 

Les  creuseu  restent  ouverts  après  la  charge  jusquic 
que  la  flaninie  devienne  bleue.  Ce  coauncocemcnl  de  ré 
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duciion  a  lieu  ordinairement  après  deux  heures.  On  re- 
couvre alors  le^  creusets,  avec  un  pkteau  d*argile  réfrac- 
taire.  On  place  les  tuyaux  de  tôle;  ils  plongent  dans  des 
Tases  également  en  tôle,  et  quelquefois  pleins  d*eau.  Pen- 
dant toute  l'opération  »  les  ouyriers  sont  occupés  à  débou- 
cher les  tuyaux  à  l'aide  de  tiges  de  fer  recourbées  et 
chauffées  au  rouge.  Le  zinc  recueilli  dans  les  conden- 
seors  est  sous  forme  do  grenaille  et  de  poussière.  On  le 
refond  dans  une  chaudière  en  fer;  l'oxide  se  sépare,  on 
TenlèTe  avec  soin,  et  l'on  coule  le  zinc  dans  des  lingotiè- 
res. 

On  traite  aussi  la  blende  en  Angleterre.  On  la  sépare 
des  matières  étrangères  par  le  triage  et  le  lavage.  On  la 
calcine  dans  des  fours  à  réverbère ,  en  l'agitant  sans 
cesse;  enfin  on  la  môle  avec  une  partie  de  calamine  et 
une  demi -partie  de  charbon.  Ce  mélange  est  porté  dans  les 
creuseto  dont  il  vient  d'être  question.  Ceux-ci  sont  placés 
dans  un  fourneau  dont  voici  la  description  : 

M  représente  la  cheminée  conique  qui  enveloppe  tout 
le  fourneau,  a  et  a  deux  creusets,  K  et  K  les  tuyaux  con- 
denseurs ,  et  LL  les  récipiens  ;  P  la  porte  du  fourneau , 
VZ  la  voûte  du  fourneau ,  t>  et  z  des  ouvertures  prati- 
quées dans  la  voûte ,  et  par  lesquelles  on  charge  les  creu- 
seta. 

Dans  le  pays  de  Liège  on  se  sert  de  tuyaux  de  terre 
réfractaire.  Ils  sont  horizontaux  et  perpendiculaires  à  la 
direction  du  foyer.  A  chaque  tuyau  de  terre  en  est  adapté 
un  autre  en  fonte ,  d'un  diamètre  moindre  ;  enfin  à  ce- 
lui-ci est  encore  joint  un  long  tube  en  zinc.  Le  fourneau 
est  alimenté  avec  de  la  houille.  La  calamine  est  tirée  de 
la  Vieille^Montagne.  Séparée  de  la  gangue  par  un  triage 
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a  la  ailice ,  le  plomb ,  te  Ter  ot  l«  sine.  L'eau  H  I'knW 
carbonique  sont  évalués  par  U  peHe  qu'^roure  leBu'a^ 
rai  dans  U  calcinatioa  naos  le  conlacl  A<^  l'air.  Soimnl 
on  délprmîne  l'acide  carhoni<]ue  par  la  perte  qu'éprou» 
le  niiûéral  pulïérîsé,  quaad  oo  le  (léc«mpn«v  p»r  n»  acJ^. 
dans  un  maLras  ou  dans  une  finie,  et  l'eau  ■'obticol  par 
différence.  Ce  procédé  ft»l  pc.  ngoureux.  Il  Tant  inieai 
recueillir  l'acide  dans  t'eau  i  chaux  ,  ou  nûeui  cdcor 
sur  le  mercure. 

Dans  le  cas  où  la  calamio  ifermeratl  du Dangaai^r, 
il  se  trouverait  arec  le  fer,  laissait  U  dîuolution  a»- 

sei  long-lemps  au  conlacl  de  i  ir  pour  qiw  le  pruloùdr 
de  mangant^se  passât  entièr^menl  au  maximum.  Maii  il 
faudrait  s'assurer  si  le  zinc  ne  conlient  pas  de  maaga- 
nëse.  (  ftyei  les  caractères  du  Manganèse.  )  Enfin  s'il  y 
avait  du  cuivre  ,  un  courant  de  gaz  hifdrosuirun<|ue  l<' 
précipiterait  après  la  séparation  du  plomb;  seulemeotil 
faudrait  alors  porter  de  nouveau  le  fer  au  maximum,  soit 
par  le  chlore  ,  soit  par  l'acide  nitrique. 

Il  arrive  encore  qu'il  y  a  des  traces  d'étain.  Ce  métal  ir 
trouverait  mélangé  avec  la  silice  dans  le  premier  traile- 
menl  par  l'acîde  nitrique.  On  les  séparerait  par  l'acîiie 
hydrochlorique. 

701.  Blende.  Si  ce  minéral  ne  renferme  que  du  sul- 
fure de  zinc  et  du  sulfure  de  fer;  l'analyse  est  extrêate- 
meut  simple  par  l'eau  régale,  qu'on  charge  d'acide  oitri- 
que  ,  afm  d'éviter  le  dégagement  du  gnz  acide  bydroful- 
furique. 

Une  partie  du  soufre  est  changée  en  acide  sulfuriquc , 
nue  autre  partie  se  sépare.  On  précipite  le  fer  et  te  lioc 
par  du  carbonate  de  soude  pur.  On  a  ainsi  le  fer  et  le  zinc 
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On  oblient  800  livres  de  zinc  brut  »  qui  se  réduisent  à  700» 
par  la  fusion  qu'on  doit  lui  faire  subir  ayant  de  le  couler 
en  plaques.  La  potasse  doit  se  saisir  du  soufre  restant  »  et 
de  plus,  former  avec  le  sel  marin  intact,  ou  changé  en 
partie  en  sulûite  de  soude,  un  yerre  qui  recouvre  le  bain. 
Ce  procédi^  a  été  introduit  par  M.  Dillinger  dans  les  mi-^ 
nés  de  la  Carinlhie»  de  la  Pologne,  de  la  Silésie,  de  la 
Transylvanie.  Il  n'est  pas  très-différent  de  celui  qui  est 
usité  déjà  depuis  long-temps  en  Angleterre ,  dans  les  en- 
▼irons  de  Bristol  et  de  Birmingham.  F  oyez  l'ouvrage  de 
MM.  Dufresnoy  et  Elie  de  Beaumont  pour  un  travail  que 
IL  Mosselman  y  a  inséré. 

Analyse* 

Les  deux  principaux  minerais  de  linc  sont  la  calamine 
et  la  blende. 

700.  La  calamine  est  composée  d'oxide  de  zinc»  d'oxide 
de  fer ,  d'oxide  de  plomb ,  d'acide  silicique  ,  d'acide  car^ 
boniqne  et  d'eau. 

On  dissout  la  mine  dans  l'acide  nitrique,  mélangé  d'un 
peu  d'acide  hydrochlorique  ;  on  chasse  l'excès  d'acide 
par  l'évaporation ,  et  l'on  filtre  à  chaud.  La  silice  reste 
sur  le  filtre.  On  précipite  la  liqueur,  qui  doit  être  sen- 
siblement neutre,  par  une  dissolution  de  sulfate  de  soude; 
et  l'on  filtre  de  nouveau.  On  a  ainsi  le  plomb  à  l'état 
de  sulfate  insoluble.  II  ne  reste  dans  la  liqueur  que  le  fer 
et  le  zinc.  On  verse  un  excès  d'ammoniaque,  pour  précipi- 
ter le  premier,  qui  est  au  maximum,  et  retenir  le  second  en 
dissolution.  On  filtre;  on  sature  par  un  acide;  et  on 
ajoute  un  carbonate  alcalin  en  quantité  suffisante  pour 
que  tout  le  zinc  soit  précipité  sans  être  redissous.  La 
calcina tion  de  ce  carbonate  donne  de  l'oxide.  Ainsi  l'on 
T.i.  40 


63»  MANGANESE. 

ordtauire,  mois  a*ec  lenteur. La  décompositraRW  fait  aroc 

violence  il  U  cbaleur  rouge. 

Le  manganèse  n'existe  pas  dans  la  nature  k  l'éUl  ie 
puretéi  on  le  trouve  particulièrement  aou»  celui  de  per- 
oxide. 

Schéele  reconnut  en  1774  *iue  la  terre  (per^tudr)  de 
manganèse  renfermait  un  métal  pai-tîculier.  Gihn  ré^iû- 
Mt  la  mine  et  obtint  le  métal  en  culot. 

COKBIKAiSO.IS. 

1°,   Avec  l' exigent. 

Tmis  oxides  de  manganèss  S(  Qt  bien  détermiai«.  Le 
premier  et  le  dernier  forment  une  cumbiuaisoa ,  quî  par 
son  degré  d'oxidalion  tient  le  milieu  entre  le  protoxidrel 
le  dt'utoxide. 

705.  Protoxide.  Le  meilleur  moyen  d'obtenir  cet  oïiilf 
est  de  décomposer,  sans  le  contact  de  l'air,  le  proto-car 
bonalu  ou  un  oxide  quelconque  de  manganèse  par  l'hy- 
drogène. Le  proto-carbonate  doit  être  réduit  par  la  cba- 
leur seule,  et  même  sans  se  sur-oxider. 

Le  protoxide  sec  est  vert;  à  l'élat  d'hydrate,  il  est  in- 
colore; il  devient  rapidement  brun,  et  passe  ii  l'état  de 
pcr-«udeou  au  moins  de  deutoxide  par  le  contact  de  l'air, 
et  plus  rapidcmenl  encore  parle  chlore  liquide.  C'est  ccl 
oxide  qui  forme  les  sels  stables  de  manganèse. 

il  n"e*t  précipité  qu'en  partie  de  ses  sels  par  l'ammoDia- 

quc.  Précipité  d'une  liqueur  renfermant  de  la  silice,  il 

en  entraîne  une  quantité  notable.  Cette  obscrralion  nous 

sera  très-utllu  di.ns  l'analyse.  Composé  de  (  M.  Arfwedsuii): 

"■^t"!  ,00  55,58       t  at.. 

*J^itîèn..  .^8..i  ,0  lat. 
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704*  Deutoxide.  Préparé  par  le  nitrate  calciné  au  rou- 
ge :  il  est  noir ,  sombre  »  anhydre  »  décomposable  à  une 
haiute  chaleur  en  oxigène  et  en  oxide  intermédiaire.  L'a- 
cide nitrique  concentré  le  change  en  proloxide  qui  se 
dissout  et  en  per- oxide  qui  se  précipite.  Composé  de 
(M.  Arfwedson  )  : 

Manganèse     ioo»oo  35»58  1  at., 

Oxigène  43>6o  i5  i^at. 

L'hydrfate  du  même  oxide  s'obKent  en  faisant  passer  du 
chlore  (non  en  excès)  à  travers  le  carbonate  en  suspen- 
sion dans  l'eau.  On  la?e  le  précipité  ;  puis  on  le  traite  par 
Tacide  acétique,  qui  dissout  le  carbonate  et  laisse  Thydrate 
de  deutoxide;  ou  bien  en  exposant  l'hydrate  à  Tair.  Ce 
dernier  nous  parait  préférable.  (Voyez  le  Per-oxide.) 

Cet  hydrate  existe  à  Undenaes  enWestrogothie,  cristal- 
lisé en  belles  aiguilles,  renfermant  10  pour  100  d'eau,  dont 
l'oxigène  est  le  tiers  de  celui  de  l'oxide.  (M.  Arfwedson.) 

7o5.  Per-oxide.  Noir;  inaltérable  à  l'air;  décomposé 
en  partie  par  une  forte  chaleur,  et  ramené  à  l'état  d'oxide 
intermédiaire.  C'est  le  seul  oxide  de  manganèse  qui  soit 
employé  :  mais  il  a  des  usages  importans.  Il  sert  dans  les 
laboratoires  h  la  production  de  l'oxigène  et  de  tous  les 
composés  de  manganèse;  dans  les  arts,  à  la  préparation 
du  chlore ,  à  la  décoloration  et  h  la  coloration  du  ver- 
re, etc.  {Voyez  la  Verrerie.) 

La  nature  présente  l'oxide  de  manganèse  en  grande 
abondance.  II  se  trouve  quelquefois  cristallisé;  le  plus 
souvent  à  l'état  aciculaire  ou  fibreux,  en  petites  masses 
stalactiformes  ou  compactes  et  brillâtes,  ou  terreuses  et 
ternes. 
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La  forme  primitive  de  ces  cristaux  esl  i 
droit. 

L'oxïde  de  manganèse  se  reocoDlre  dans  les  filons  d» 
•erroina  primitifs ,  mais  plus  abondamoie»!  dans  ceux  qui 
ooénpent  le*  terrains  secondaires.  Les  sabstaoces  ijui  l'iC- 
compagoent  le  plus  souvent  sont  l'oside  brun  de  fer  elle 
snllàle  de  barjle. 

Le  manganèse,  disséminé  sur  t  lUS  les  points  do  glohe, 
dan*  toutes  les  subslunces,  dans  les  jiîetTes ,  le«  vi- 
taux, etc.,  n'existe  )am*s  cependant  en  masses  considé- 
rables, comme  le  carbonate  de  cbaus,  le  per-oxide  de  fer. 

Cet  oxide  est  rarement  préparé  dans  les  laboratoires; 
OD  croyait,  tnémi^  gén^nilement,  qu'il  n'est  pas  doDoéi 
l'art  de  le  former.  M.  BerlhJer  (  An.  ch.,  phy.,  t.  so  psg. 
189)  a  prétendu  (ju'on  pouvait  l'obtenir,  soit  en  traitaot 
à  plusieurs  reprises  lu  poudre  rouge  par  l'acide  nitrique 
et  en  décomposant  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  le  ai- 
trate  ainsi  formé,  soil  en  faisant  passer  un  excès  de  chlore 
h  travers  du  carbonate  en  suspension.  Dans  ce  dernier 
cas,  il  se  dépose,  selon  ce  chimiste  et  selon  M,  Berzélîus, 
un  hydrate  noir  de  per-oxide.  M.  Arfwedson  pense  au  con- 
traire que  l'air  et  le  chlore  ne  portent  le  proloxide  (ju'i 
l'état  de  deutoxide.  Les  expériences  ultérieures  décide- 
ront cette  question.  Composé  de  (M.  Arfwedson.) 

Manganèse  100,00  55,58  1  at., 

Oxigènc  56,31  30,  9  at. 

706.  Oj-frfe  intermMiaire.  Le  per-oxîde  et  même  le 
deuluxide  ,  exposés  i  une  forte  chaleur,  abandonnent  une 
piirtic  de  leur  oxîgène,  et  laissent  pour  résidu  une  poudre 
imip?  sur  Inquelle  la  chaleur  est  sans  action. 
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La  composition  de  cette  poudre  n'est  pas  d'accord  avec 
la  loi  des  proportions  définies;  elle  renferme  loo  de  man- 
ganèse et  57,48  d*oxigène  (  M.  Arfiredson)  ou  en  nombres 
atonoiqses  55,58  de  manganèse  et  i5,5  d*oxigène.  i5,S 
n*eslpas  un  multiple  simple  de  10.  Cette  circonstance  » 
jointe  à  la  séparation  de  cet  oxide  en  deux  autres»  par  Tacide 
nitrique  (protoxide  etper-ozide)  »  a  fait  penser  à  plusieurs 
chimistes ,  et  nous  partageons  cette  opinion,  que  c'est  une 
combinaison  de  deux  atomes  de  protoxide  et  d'un  atome 
de  per-oxide. 

Dans  ce  composé,  le  per-oxide  parait  jouer  le  rôle  d*a- 
dde ,  ainsi  qu'il  se  comporte  probablement  dans  les  man- 
ganèses barjtiques  de  Romanèche,  etc. 

Campoêitian, 

1  atomes  de  protoxide     55,58X3  mang.  -j-ioXa  oxig. 
I  atome  de  per-oxide      55,58  90 

On  atome  de  protoxide  et  deux  atomes  de  deutoxide 
donneraient  le  même  résultat  :  cependant  la  première  hy- 
pothèse est  plus  conforme  aux  analogies ,  puisqu'elle  at- 
tribue le  rôle  d'acide  à  la  combinaison  la  plus  oxigénée. 

707.  Uanafyse  des  oxides  de  manganèse  pnrs  se  fait 
d'une  manière  fort  simple.  Le  per-oxide  et  le  deutoxide 
laissent  dégager  par  une  forte  calcinatibn  une  partie  de 
Toxigène ,  et  se  changent  en  oxide  intermédiaire.  Le  poids 
de  l'oxigène  chassé  égale  la  perte  éprouvée  par  chacun  des 
oxides. 

L'oxigène  que  renferme  encore  la  poudre  rouge  peut 
être  déterminé,  soit  par  la  perte  qu'il  éprouve  dans  son  con- 
tact avec  l'hydrogène  à  une  température  élevée ,  soit  par 
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0St  '  hamgahwT* 

k  GOniiuHMoa  de  l'eui  fbnnéa  dui  osUe  «¥pfcii«c«i 
Blifin  U  compOHlioa  dn  protoiïda  m  dAcmùiM,  Mît  «n  ' 
cheidunt  U  quantiti  de  oet  onde  capable  de  paulraBiMea 
on  «tome  d'acide  BoUîiriqiH»»  aoït  on  analjMot  la  pnkK^ 
chlorure  par  le  nitrate  d'atgenL  Daiu  ee  damïdr  cai.  il 
frut  «e  rappeler  que  deax  rotumea  de  chlore  cotn^oa- 
dflDt  k  deux  Tcdomea  d'hjdrogène  ,  et  par  conaéqimt  k 
on  d'oxigène.  £afin,  en  chaofiàDt  chaque  oxîde  dan*  u 
cremet  braïqui ,  fe  la  plot  forte  températore  qae  poÎMe 
produira  une  bonne  forge  d'eaiaî,  il  eit  réduit  etïnd  eo 
on  culot  métallique. 

Lg  dernier  procédé  est  d'une  exécution  diffidle.etilM  t 
nous  parait  pas  susceptible  d'une  grande  rigueur.  Cepen- 
dant il  faut  dire  qu'il  a  fourni  k  H.  Berthier  des  résultat* 
qui  s'éloignent  peu  de  ceux  que  HM.  Berzélius  et  Arfwed- 
soD  ont  obtenus  par  des  procédés  différens. 

Nous  venons  de  prendre  les  oxides  purs  ,  mais  cem 
qui  sont  employés  dans  tes  arts  sont  mêlés  h  des  matières 
étrangères.  Ils  renferment  assez  souvent  tout  à  la  fois  des 
oxides  de  manganèse  et  de  fer,  de  la  silice,  de  la  bsrjte 
et  du  carbonate  de  chaux.  L'oxîde ,  dépouillé  de  oe  àta- 
nier,  par  l'acide  hydrochlonque  faible,  est  dissous  k  chaud 
dans  le  même  acide  plus  concentré  ;  on  évapore  k  sic- 
cité,  pour  en  séparer  la  sîUoe  ;  la  baryte  est  précipitée  par 
l'acide  sulfurique;  il  oe  reste  en  dissolution  que  le  mu- 
ganèse  et  le  fer,  Voyex ,  plus  loin  ,  pour  le  procédé  de  sé- 
paration. Nous  supposons  ici  la  baryte  combinée  avec 
l'oxide  de  manganèse.  Si  cette  base  se  trouvait  k  l'état  de 
snliàte ,  elle  resterait  indissoute  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique;  on  transformerait  le  sulfate  en  carbonate,  et  l'oa 
enlèverait  ensuite  ce  carbonate  à  l'aide  d'an  acide,  - 
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h     L*eau  est  déterminée  par  la  perte  de  poids  à  la  chaleur 

Ljki  rouge  Daissant  ;  l'oxigène  par  la  perte  qu'éproure  le 

Hpnéral ,  réduit  à  la  plus  forte  chaleur  des  fourneaux  d'es- 

Iw*  Il  est  évident  qu'il  faut  retrancher  delà  perte  totale  le 

poids  de  l'acide  carbonique  qu'abandonne  la  chaux. 

'    M.  Berthier  a  fait  l'analyse  de  plusieurs  échantillons 

d'oxides  de  manganèse.  Nous  rapporterons  les  principaux 

résultats. 

Une  des  mines  les  plus  riches  qu'il  ait  analysées,  c'est 
celle  de  Grettnich  près  de  Saarbruck;  en  voici  la  compo- 
sition : 


i^ 

\i. 

Oxide  rouge  de  manganèse 

8i,3 

Oxigène  dégagé  par  la  chaleur 

1 1,5 

- 

Eau 

1,3 

Per-oxide  de  fer 

i,o 

Gangue  insoluble 

4,o 

Carbonate  de  chaux 

o,o 

100,0 


Les  oxides  de  manganèse  étant  particulièrement  em- 
ployés pour  la  préparation  du  chlore,  leur  prix  relatif 
dépend  de  la  quantité  qu'ils  peuvent  en  fournir.  Or,  elle 
est  proportionnelle  à  celle  de  l'oxigène  en  excès  au-des- 
sus du  protoxidc.  Il  suffira  de  multiplier  cette  dernière 
par  le  rapport  du  double  du  poids  de  l'atome  du  chlore 
44  AU  poids  de  l'atome  d'oxigène,  lo. 

Voici  le  tableau  des  quantités  d'oxigène  proportionnel- 
les aux  quantités  de  chlore  que  fourniraient  les  oxides 
analysés  par  M.  Berthierj: 


^^^^^^I^l^^l 
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OxigèDC.              j 

Crettnich 

'7.°    .^ 

Calveronsans  calcaire 

>7.!    fl 

Timor  sans  calcaire 

•S.0  ^M 

Timor  avec  calcaire 

■4,0 

Calveron  avec  calcaire 

iS.o 

Périgueux  avec  baryle 

11.7             1 

Roroanèche  (Mâcon)  avec 

bnryle  io,6i  il^'^ 

' 

Lavelines  (Vosges) 

■oj            % 

Péaillo  (Piémont)  noir  sans  cal- 

J 

caire 

m 

^t 

Pésillo  noir  avec  calcaire 

li     1 

*  r 

Ssiot-Marcel  (Piémont) 

6.317..^ 

r».  des  Min.,  1.  C,  p.  igi.) 

Berlhier  délermine  l'oxigène 

par 

la   calcinalipfc 

Dans  ce  procédé  d'analyse ,  o'y  a-t-ïl  paa  k  craiodre  !■ 
formation  d'un  caméléon  de  baryte  ou  même  de  chuii 
et  coniéquemment  l'absorption  d'une  certaine  quuilili 
d'oxigène  P  La  couleur  rerte  qu'acquièreat  certains  on- 
des de  maogan&se  [^ar  une  forte  calcinaUon,  n'udMpa- 
l-elle  pas  la  formation  de  ce  caméléon?  D'autre  part.tM 
oiide»  étant  deetinét  à  la  production  du  chlore,  n»  »* 
rait-il  pas  plus' conrenable  de  les  traiter  directemeal^ 
l'aàde  hydrochlorique,  et  de  recueillir  le  chlore  pr«4rt! 
CaméUon.  mitUrat  (  Hanganéûate  de  potasifl). 
708.  Le  caméléon  minéral  a  été  découvert  par  ScUck*  ' 
On  prépare  ce  produit  remarquable  en  chauflbnt,  daa)  u 
creuset  de  platine  ou  d'argent,  un  mélange  de  pe^^»l» 
de  manganèse  et  de  potasse  à  partie*  ^le*.  La  oêêM  jj 
obtenue  «M  ver^tre.  Jetée  dans  l'eau,  elle  m  dÎMoaf* 
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rtie,  donne  à  ce  liquide  une  couleur  verte  si  la  dissolu- 
■jjpn  est  concentrée,  et  rouge  si  elle  est  étendue. 
'  '  Si  on  i*expose  au  contact  de  l'air,  la  potasse  se  carbo- 
iHite,  et  Tacide  manganésique  est  séparé;  mais  comme  il 
y  a  toujours  des  matières  organiques,  elles  le  détruisent. 
Le  caméléon  avec  excès  de  base  est  yert;  si  Ton  y  met 
quelques  gouttes  d*acide  sulfurique  on  nitrique,  il  devient 
plonge;  et  réciproquement  le  caméléon  rouge  devient  vert 
^^  la  potasse  ou  un  autre  alcali.  Dans  le  premier  cas,  un 
iKCfes  d'acide  s'emparerait  de  tout  l'alcali,  et  le  caméléon 
•jnûl  détruit.  Les  corps  désoxigénans  le  décomposent. 
JfriTtf  ainsi  qu'agissent  les  acides  sulfureux,  phosphoreux, 
l^j^idrosolfurique,  etc. 
•  MM.  Chevillot  et  Edwards  ont  ajouté  à  ces  connais- 
sances des  données  précieuses.  Ils  ont  montré  i*  la  né* 
œssité  du  contact  de  l'oxigène  pour  la  production  du 
oaméléon;   a*  que  la  quantité  d'oxigène  absorbée  est  su- 
périeure à  celle  qui  est  nécessaire  à  la  potasse  pour  passer 
à  l'état  de  perK>xide  ;  3*  que  l'absorption  au  maximum  est 
déterminée  par  le  mélange  à  parties  égales;  4''  qu®  ce 
dernier  caméléon  donne  immédiatement  à  l'eau  une  teinte 
rosée;  tandis  que  celui  qui  contient  plus  d'alcali  donne 
une  teinte  verte;  5'  que  le  caméléon  rose  cristallise  en 
eiguilles  rouges.   Ces  aiguilles  sont  inaltérables  à  l'air , 
et  neutres  puisqu'elles  sont  sans  action  sur  les  papiers 
lèactifi.  Exposées  à  une  forte  chaleur ,  elles  dégagent  de 
Foxigène ,  et  donnent  ensuite  un  résidu  noir ,  qui ,  mis 
dans  l'eau,  se  dissout  en  partie  et  donne  une  liqueur  verte 
ou  rose,  selon  qu'il  a  été  plus  ou  moins  chauffé.  Mélangées 
avec  le  phosphore ,  le  soufre,  etc. ,  elles  détonent  par  le 
choc  ou  par  la  chaleur.  {An,  ch.  et  phys, ,  U  ^  et  i.  6.) 
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La  soude,  la  buryte,  la  choux,  etc..  doDoeot  de*p»l 
duits  colorés  par  leur  calcination  avec  le  pcr-oïiil«41 
msnganèac.  Chaque  produit  eet  un caioéléon.  (Vayci'^*  I 
eh.  et  phy..  t.  ,  des  ol)ser?âtîons  de  M.  Cbenvul  lor'i'  1 
diverses  teinles  du  caméléon.  ) 


709.  On  prëpore  d'abord  du  caméléon  fit 
cbaufTaut  au  rouge  un  mélange  de  i  partie  de 
manganèse ,  et  de  3  parLJes  de  aîtratc  de  baryte; 
vérlsB  la  masse  et  ou  la  dissout  dans  3o  p.  d'< 
passer  à  travers  la  liqueur  un  courant  d'acide 
toute  la  barjle  est  précipitée,  et  l'acido  mang: 
reste  en  dissolution.  On  fuit  chaufler  la  dissolution  potf, 
chasser  l'excès  d'acide  carbonique,  t-l  précipiter  le  t*^ 
bonate  de  baryle.  Il  se  dépose  en  métnr  temps  Ae  l'ont 
de  manganèse  parce  qu'il  y  a  de  l'acide  manganfeiqoe  » 
composé.  On  évapore  jusqu'à  réduire  la  lîqueiiri  uapd* 
volume.  L'acide  manganésique  se  dépose  en  ^ipri!» 
rouge-cramoisi  par  le  refroidissement.  Cet  acide  1  pco  " 
stabilité.  La  lumière  et  une  chaleur  faible  le  décompo«i< 
en  oxigène  cl  en  per-oxîde  de  manganèse;  étenilti.il')' 
décomposé  par  une  chaleur  de  5o  degrés;  coDCcnlf**'' 
température  de  l'ébullîtioD  de  l'eau;  même  dan* le™'*" 
est  impossible  de  lut  enlever  toute  son  eau  sant  J'all^- 
Composé  de  (MM.  Fronimehrtz  et  tlnverdorbea  )  : 

Manganèse  100,      —  55,58  1     ak.. 

Oxigène  70,36  —  aS,  s  ;  >L, 

Eau  16.93 —    âftia  îat. 
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,  s"*.  Avec  Uê  chloToldes. 

^       710.   Chlorures.  Le  manganèse,  porté  chaud  dans  le 
'  fjjÊt  chlore  »  brûle  avec  dégagement  de  lumière  et  forme 
-un  proto-chlorure.  Le  même  produit  est  obtenu  en  chauf- 
fant légèrement  un  oxide  quelconque  de  manganèse  avec 
.•{jncidehydrochlorique;  il  se  dégage  une  quantité  de  chlore 
irtionnelle  à  la  quantité  d'oxigène  supérieure  au  pro- 
ide;  il  se  forme  de  l'eau  et  un  proto-chlorure;  par  l'éva- 
lion ,  le  chlorure  cristallise.  Les  cristaux  sont  trans- 
ins  et  d'une  teinte  rosée.  Ce  sel  est  un  peu  déliques- 
;  comme  il  est  le  résidu  de  l'opération  par  laquelle 
irépare  le  chlore  en  grand  »  on  en  tire  parti  en  tcin- 

per-oxide,  traité  à  froid  par  l'acide  hydrochlorique, 
ne  un  per  chlorure  qui  a  peu  de  stabilité.  Ce  per-chlo 
rare  est  analogue  au  per-sulfate.  Cependant  on  l'obtient 
lAus  difficilement  que  ce  dernier;  car  le  per -oxide  du 
manganèse  ,  uni  avec  l'acide  hydrochlorique  ordinaire»  en 
dégage  du  chlore  assez  abondamment  ;  et  même  il  est  pro- 
liable  qu'on  obtient  plus  souvent  un  deuto-chlorure  qu'un 

per-chlorure. 

Le  per-chlorure  anhydre,  correspondant  à  l'acide  nian- 

ganésique,  s'obtient  en  traitant,  comme  l'a  fait  M.  Dumas, 
jon  mélange  de  caméléon ,  de  sel  marin  et  d'acide  sulfuri- 
qiie  concentré ,  dans  une  cornue  de  verre ,  à  laquelle  est 
adapté  un  ballon  tubulé  bien  sec  »  et  enveloppé  de  glace. 
Le  chlorure  se  condense  dans  le  ballon;  il  est  de  cou- 
leur olive  à  l'état  liquide;  les  vapeurs  en  sont  violettes;  il 
est  décomposé  par  Teau ,  avec  production  d'acide  hydro- 
chlorique et  d'acide  manganésique. 
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711.  Le  proio- fluorure,  obtenu  par  le  carbonsle  d I 
l'aâdô  hydrofluoriqiie .  est  insoluble,  dod  décomposé  par  1 
Il  chaleur  roiige. 

71».  Le  deuto- fluor ure,  préparé  par  l'bydrale  naturel  de 
dentoxide ,  et  l'acide  faydrofluorique ,  est  d'un  rou^p  bnm 
foncé  en  dissolution ,  et  d  par  une  éTaporatioo  ipon- 

Uoée  des  cristaux  prismal!         de  même  couleiir:  en  éten- 
dant la  dissolution,  ou  en  imeltanl  à  l'ébullilio 
eat  décomposée.  Le  fluorur      vec  e\cès  d'oude  se  pré 
pite,  tandis  que  le  fluorure       c  excès  d'acide  reste  en  ^ 
solution.  (BcrzéliuB.) 

7i5.  Un  [uélan^o  de  cni:  >on  et  fluorure  de  c 
étant  trailé  dans  une  cornue  de  platine  par  del'acsdfta 
furiquc  fumaot,  il  se  dégage  du  fluorure  de  c 
qui ,  il  l'état  ^'azeux,  est  plus  ïert  que  !e  chlore  el  qui  co-  1 
lore  l'eau  ou  l'air  humide  en  rouge  pourpre.  Ce  prodnit 
attaque  le  verre  avec  dégagement  d'oxigène ,  dissout  \f 
cuivre,  le  mercure  et  l'argent  sans  dégagement  de  gai,  Il 
est  sans  action  sur  l'or  et  le  plaline.  (Wôhler,  An,  ch,  a 
phy..  t.  37.) 


5".   Avec  les  sulfuroiiUs. 


7i4-  Sulfure.   Noir,  pulvérulent,  plus  fusible  que  If 
manganèse,  retient  le  soufre  à  la  chaleur  la  plus  fortf. 
Préparé  par  le  per-oxide  de  manganèse  et  le  soufre  en  ei-  . 
ces,  il  correspond  au  proloxide. 

Le  sulfate  réduit  par  l'hydrogène ,  ou  le  carbone,  lais» 
dans  le  premier  cas  un  mélange  d'oxide  et  de  sulfate. et 
dans  le  second  un  sous-sulfure. 


CARBONOIDES, 

Composition. 

loo          Mangalièse         ou        35»â8 

1  at.» 

56y39     Soufre               —         so,  1 1 

1  ai. 

65g 


Le  sulfure  de  manganèse  se  trouve  dans  la  nature  (en 
TnnsylTanie  »  au  Meuque). 

. .   Il  pèse  3,98;  il  existe  à  Tétat  lamelleux»  en  masse  com- 

4^.  Avec  Us  earbonoidcs. 

^5»  Carbure.  Le  manganèse,  tenu  en  fusion  pendant  un 
temps  dans  un  creuset  brasqué,  se  carbure  plus  ou 
Le  carbure  de  manganèse  se  forme  dans  la  réduc- 
des  mines  de  fer  manganésiennes ,  et  surtout  quand  la 
irature  est  très-élevée.  Il  existe»  d*après  M.  WoUas- 
Ion»  dans  les  cavités  des  fontes  ainsi  obtenues.  II  est  feuil- 
leté noir,  plus  brillant  que  le  carbure  de  fer;  il  pourrait 
aussi  servir  de  crayon. 

5^  Avec  les  azotoldes. 

7 1 6.Phosplwre.  Obtenu  par  un  mélange  de  1 5  parties  d'a- 
cide phosphorique,  i5  parties  d'oxide  de  manganèse  et  s 
parties  de  charbon  (Pelletier).  Le  mélange  doit  être  porté 
à  une  température  très-élevée  dans  un  creuset  brasqué; 
le  produit  est  blanc,  cristallin,  très-cassant.  II  abandonne 
le  phosphore  au  chalumeau.  Ce  phosphure  est  Ipin  de  ren- 
fermer assez  de  phosphore  pour  correspondre  au  pro- 
loxide.  En  admettant  la  réduction  complète  de  l'acide 
phosphorique,  il  faudrait  employer  i4  d*oxide  de  manga- 
nèse, 18  d*acide  phosphorique,  76  de  charbon. 


64o  lUIlQàMiESB. 

Le  manganèie  t'onit  à  la  pliait  des  métaïuc.  Aaciui 
de  ce»  alliages  qoTil  forme  m  jouit  de  pn^riètét  impor 
tantes. 

7 1 7.  Il  n*7  a  en  général  que  le  protonde  de  manganftseqni 
forme  des  sek  stables.  Cependant  le  peroside  se  comBiiie 
arec  Tacide  sulfurique,  et  ferme  un  per-solfilè  roi^, 
très-acicte;  mais,  par  Tacide  sulfureux»  on  le 
Tétat  de  proto-suUàte. 

Il  en  résulte  qu*il  suffit  de  donner  les  Garaetèrêfe  < 
de  proto3Ûde  : 

1*.  Tous  les  sels  de  protoxide  de  manganèse  sontUattcs» 
avec  une  teinte  rosée. 

a*.  Précipilé  blanc  par  les  alcalis,  insoluble  dans  la 
potasse  et  dans  la  soude,  soluble  dans  l'ammoniaque. 

Ce  précipité  devient  promptement  noir,  soit  par  Ta- 
gitation  à  Tair,  soit  par  le  chlore  liquide. 

3*.  Précipilé  nul  par  l'acide  hydrosulfurique ,  si  le  sel 
est  légèrement  acide. 

4^  Blanc  sale  par  les  hydrosulfates  et  les  sulfures  alca- 
lins. . 

5*.  Blanc ,  légèrement  rosé  par  le  ferrocyanure  de  po- 
tassium. 

6*.  Point  de  précipité  par  la  noix  de  galle,  les  succinate, 
oxalate  et  benzoate  d'ammoniaque  ou  de  potasse.  Ctrae-   . 
tères  importans,   en   ce  que  les  premiers  donnent  les  1 
moyens  de  le  séparer  du  fer. 

L'oxide  de  manganèse,  devenu  noir  par  le  contact  de 
l'air,  et  fondu  au  chalumeau  avec  leJborax*  donne  un  verre 


t 


SULFATE.  64 1 

Iranspareot  couleur  d'améthyste;  et  aTM  le  nitrate  do  pa 
tasse,  une  masse  yerdfitre.  {f^ojez  caméléon.) 

r.  Sels  formés  avec  Us  sulfurotdes. 

718.  Prolo  -  sulfate.  Préparé  à  chaud  par  un  mé 
knge  d'oxide  naturel  et  d'acide  suifurique  étendu ,  au- 
quel on  ajoute  un  peu  de  sucre.  Le  per-oxide  est  ramené 
par  le  sucre  à  l'état  de  protoxide;  il  se  dégage  de  l'acide 
carbonique» qu'on  peut  recueillir.  Parla  filtrationet  l'éra- 
itkm ,  on  obtient  le  proto-sulfate  cristallisé  en  prismes 
K  Ces  cristaux  sont  rosés;  leur  dissolution  est  à 
incolore;  ils  sont  efflorescens ,  mais  ils  n'éprou- 
locun  autre  changement  à  l'air. 

lé  à  la  chaleur  y  il  perd  d*abord  son  eau ,  et  sou- 
tient ensuite  la  température  rouge  sans  subir  d'altération 
notable. 

On  peut  encore  calciner  jusqu'au  rouge  une  pâte  for 
mée  par  le  per-oxide  et  l'acide  concentré;  souvent,  à  la 
yérité»  il  reste  du  per- sulfate;  mais  on  le  détruit  facile- 
ment arec  un  peu  d'acide  sulfureux ,  ou  par  l'ébuUition. 

Le  procédé  qui  consiste  à  faire  bouillir  le  per-oxide  avec 
l'acide  suifurique  étendu ,  est  trop  long  :  il  faut  lui  préfé- 
rer les  deux  premiers.  Dans  cette  expérience»  il  se  dégage 
du  gaz  oxigène. 

Le  proto-sulfate  de  manganèse  cristallisé  est  composé 

de: 

45»58  de  protoxide         ou         1  at.» 
5o»oo  d'acide  —         1  at., 

56»oo  d'eau  —         5  at. 

Une  dissolution  de  ce  sel  très  concentrée  laisse  déposer 

T.  I.  1 1 
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il  chaud  uiiu  croûte  Llaiichâli-«,  coin[)Oiiée  d'un  alomedi' 
•^iiHalf,  anhydre,  el  de  Iroi»  atomes  d'eau. 

Le  proto-sulfate  de  mangaaè^c  forme,  avec  la  potiMWfl 
rammonioque ,  des  sels  doubles  qui  ont  la  mémo  forme 
cristalline. 

7 1  €f.  Per-sulfatt.  Se  prépare  au  moyen  d'un  mélan^  de 
pcr-oxide  bien  pulvérisé,  et  à  le  sulfuriquc  en  c\ci»  peu 
étendu,  et  abandonné  ii  lui-a  ipendautpluMeunjounlt 
une  tr^6-lé|:ère  chaleur.  Il  faut  ^j  temps  ii  autre  faciliter  In 
combinaison  par  l'agitation.  Ce  per-sulfate  est  d'un  rou^« 
très-foncé.  Étendu  d'eau  ,  il  abandonne  de  l'oxidc  de  man- 
ganèse. Il  ost  extrêmement  acïdo,  incrislallisable.  On  l'em-  j 
ploie  dans  les  laboratoires  pour  reconnaître  les  combion- 
snns  susceptibles  d'oxidalion:  îl  leur  abandonne  une  par- 
tie de  son  oxigènc,  et  passe  ii  l'état  de  proto-sulfate,  srnsl- 
bleriient  incolore. 

;20.   Sulfite,  tijpo-sutfiie.  Rien  de  remarquable. 

721.  liypo'suifiite.  Ce  sel  sert  dans  les  laboratoires  ii 
préparer  les  divers  hypo-sulfales.  On  l'obtient  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  sulfureux  à  travers  du  per-Oïido 
<:n  suspension  dans  l'eau.  L'oxigènc  <jut  constitue  les  ilfu\ 
derniers  degrés  d'oxiilalion,  se  porte  sur  l'acide  sulfurcui. 
i:l  il  se  forme  du  sulfate  et  de  l'hypo-sulfate  de  protoxîde. 

Cl!  dernier  sel,  étant  Irès-déliqnesccnt,  peut  être  séparé 
du  sulfate,  qui,  par  l'évaporalion,  cristallise.  L'bypo-si'I- 
falc  est  ensuite  décomposé  par  la  chaux,  Ole,  pour  avoir 
les  difîérens  hypo-snifales  alcalins. 

y".    Avrr  1rs  varbonfiUlex. 

-•i-i.  (nrlronnti:  Le  proliixîde  seul  se  corjibine  avtC 
l'acide  cirbonique.  Ce  cariM>iialP  ,   insoluble  el  sensible- 
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ment  incolore,  est  obtenu  par  les  doubles  décompositions. 

D'après  le  docteur  Forchammer,  il  est  composé  d'un 
atome  d'acide  27,5,  d'un  atome  de  protoadde  4fi>58,  et 
d'un  atome  d'eau  1 1 ,25.  M.  Thomson  a  trouvé  deux  atomes 
d'eau  dans  celui  qui  a  été  séché  à  l'air  sans  le  secours  d'au- 
cune chaleur  artificielle. 

Il  sert  à  la  préparation  du  protoxide  et  du  manganèse. 

Le  carbonate  de  manganèse  existe  dans  la  nature  ;  il 
pèse  de  5,6  à  3,3;  il  est  tantôt  rose,  tantôt  brunâtre  (ce 
dernier  est  probablement  en  partie  décomposé).  Il  n'a  pas 
été  trouvé  à  l'état  de  cristaux. 
|b{  *^.  Le  bi-carbonate  est  soluble,  puisqu'un  sel  de  manga- 
^«MÎe  ne  précipite  pas  par  un  bi-carbonate*  Il  est  décom- 
posé  et  se  précipite  à  l'état  de  carbonate  neutre  par  la  plus 
légère  chaleur  (i). 

723.  Borate.  Blanc,  insoluble,  par  double  décomposi- 
tion. Le  sel  de  manganèse  doit  être  sensiblement  neutre, 
parce  qu'un  excès  d'acide  dissoudrait  le  borate. 

724*  Silicates,  La  nature  présente  deux  silicates.  Le 
silicate  neutre  est  l'oxide  de  manganèse  silicifère  noir; 
le  bi-silîcate  est  l'oxide  de  manganèse  silicifère  rouge. 

Le  silicate  neutre  pèse  3,71.  Il  est  composé  (M.  Do- 
beretner)  de  : 

Silice  32,5 

Protoxide  de  fer  32, o 

Protoxide  de  manganèse         35,o 

(1)  Vous  avons  omis  le  caractère  suivant  aux  sels  de  niafiganèse.  L'am- 
noniaquc  ne  précipite  que  la  moitié  de  la  base  des  sels  de  manganèse.  Il 
eo  rAiulte  un  sel  double  ,  qui  n'c^t  pas  ttécompoaé  f)àr  eet  aJcstî.' 
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fer  et  de  manganèse. 

.    Le  bi-silic«te  est  composé ,  d'aprt» 

rieocc  lie  M.  Bersélius,  de  : 

silicNle  double  d« 
une  oouvcHe  eipi- 

^       Silice 

Protoxidede  mani          a 
J       Chaux 

48, 
48,66 
5.i:> 

Magnésie 
Dnetracedc  fer 

0,82 

100,00 

Nmis  aïons  retranché  du  de      .KÎdo  obtenu  le  nombpr 
5,76,  ([ui  exprime  l'accroissemenl  du  poids  du  matni 

pendant  l 'ex péri 

M.  Berzélius  {Nouv.  Syst.,  pag.  276)  mentionne  pd- 
core  un  autre  silicate  ,  cristallisé  en  octaèdres.  D'âpre 
une  analyse  approximative  ,  ce  serait  un  sous  siltcalf  i 
trois  atomes  de  base. 

3'.  Avec  Us  azotoîiies, 

725.  PraM ~  nitrate.  Le  proto-nîtralc  de  manganèse 
s'obtient  en  faisant  bouillir  un  mélange  de  per-oxide  de 
manganèse  d'acide  nitrique  étendu  ,  auquel  on  ajoute  un 
peu  de  sucre,  dont  le  carbone  et  l'hydrogène  ramènent 
le  per-oxide  à  l'état  de  proloxide.  Il  est  très-soluble ,  et 
cristallise  difEcllement. 

756.  Photfihate.  Insoluble ,  sensiblement  incolore  ; 
existe  dans  la  nature;  il  pèse  3,9  :  d'après  l'analyse  de 
M.  Darcet ,  certains  échanlillons  sont  assez  purs.  Ce  sel 
existe  dans  1rs  granits  ;  il  n*a  encore  été  découTerl  qu'aux 
environs  de  Limoges,  où  M.  Alluau  l'a  irouv*^  uni  au  fer. 


PHOSPHATE.  Q45 

Le  phosphate  artificiel  contient  s  atomes  d'eau  pour 
1  atome  de  sel. 

M.  Vauquelin  a  donné  le  premier  une  analyse  de  oe  mi- 
néral. {Joum.  des  Min. ,  t.  1 1  »  p.  t^&.) 

Ce  chimiste  Tattaquait  d*abord  par  la  potasse,  qui  s*em- 
parait  de  Tacide  phosphorique  et  formait  du  phosphate 
de  potasse.  Après  le  lavage  et  la  filtration ,  l'acide  phos- 
phorique de  la  liqueur»  préalablement  saturé  ayec  de 
l'acide  nitrique ,  était  précipité  par  Teau  de  chaux.  D*un 
aotre  côté»  les  oxides  de  manganèse  et  de  Cçr.  que  la 
potasse  avait  mis  à  nu ,  étaient  dissous  danç  Tacide  hy- 
]^.  drochlorique  »  et  ensuite  précipités  pa^  le  carbonate  de 
*  tonde»  puis  séparés  au  n^pyeii  de  Tacide  acétique,  {f^ojct 
plus  loin.)  ^ 

M.  Berzélius  (Sy4l.»  p.  871)  a  analysé  depuis  ce  miné- 
ral» et  a  suivi  un  procédé  tout  différent.  La  dissolution  du 
minéral  dans  l'acide  hydrochlorique  a  été  mise  en  digestion 
avec  un  excès  d'hydrosulCsite  d'ammoniaque.  U  a  ainsi 
transformé  le  fer  et  le  manganèse  en  sulfures  insolubles. 
Lfi  précipité  a  été  lavé  avec  de  l'hydrosulfate  très-étendu. 
L^  présence  de  ce  dernier  sel  ou  de  l'acide  hydrosulfuri- 
que  empêche  la  dissolution  d'une  feible  portion  de  sulfuro 
de  fer  dans  l'eau. 

Le  liquide  filtré  a  été  neutralisé  par  l'acide  hydrochlo- 
rique» et  ensuite  précipité  par  le  chlorure  de  calcium,  ce 
qui  a  donné  le  phosphate  de  chaux. 

Les  sulfures  ont  été  dissous  dans  l'acide  hydrochlori- 
que» et  le  fer  a  été  séparé  du  manganèse  au  moyen  du 
succinate  d'ammoniaque. 

Cent  gr.  de  ce  minéral  »  ainsi  traités»  ont  fourni  : 
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Si  ,79  acMe  piMiiplio- 
riqpWp  - 
*  KAé'éé  f^sMoMè  de  tb/t  i^ 
Sg,o4  d'onde  tetetmédiaire 

ée-manganètd     «=4^  '  M^,86  proliHdde. 
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100,49 


Ces  proportions  é^mlenl  k  peu  près  h  un  atoéie  de 
cluiqne  iprincipe'  constilaanû  ce  ^  refient  Ik  U  atonie 
dé  sous-phôsphatè  de  maDganèse»  et  à  un  atome  de  sons- 
phosphate  de  fer.  " 

M.  Berzélîus;  voyant  que  Toxidë  de  manganèse  jfaft  en 
léger  excès,  soupçonna  que  ce  métal  pouvait  avoir  entraîné 
quelque  matière  étrangère. 

Ce  savant  chimiste  fit  dissoudre  Toxide  de  manganèse 
dans  un  acide  faible,  satura  l'excès  d'acide,  et  versa  de  l'a- 
cide oxalique  dans  la  liqueur.  Le  précipité ,  traité  par  l'eau 
bouillante,  laissa  un  résidu,  qui  se  compose  enfin  d'oxide 
de  manganèse  et  de  carbonate  de  chaux.  Ce  dernier  fut 
décelé  par  l'acide  nitrique  faible;  il  pesait  8,9,  ce  qui 
équivaut  à  3,9  de  phosphate  de  chaux;  d'où  l'on  a  pour 
la  composition  de  ce  minéral  : 


Acide  phosphorique 

3a,8 

Protoxide  de  fer 

3i,9 

Protoxide  de  manganèse 

39,6 

Phosphate  de  chaux 

3,9 

1 00,5 

797.  Lès  chrombides,  les  stannoîdes,  n'offrent  rien  de 
remarquable. 
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Avec  les  acides  organiques, 

728.  Lcprotoxidc  de  manganèse  forme  avec  les  acides 
organiques  des  sels  dont  le  plus  remarquable  est  racétate, 
qui  cristallise  en  tables  de  couleur  améthyste  et  inaltéra- 
ble 2i  Fair.  Ce  sel  est  soluble  dans  Talcool  et  dans  Peau  ;  il 
exige  3  ~  parties  d'eau  froide.  11  est  composé  d'un  atome 
d*acétate,  et  de  quatre  atomes  d*eau. 

Le  protoxalate  est  insoluble  et  blanchâtre;  il  con- 
tient trois  atomes  d*eau. 

Le  iartrate  cristallise  en  prismes  à  4  p^ns ,  d*un  rou- 
ge brunâtre ,  et  d'une  belle  transparence.  Ils  renferment 
deux  atomes  d'eau.  Le  docteur  Thomson  l'a  analysé  ,  et 
n'y  a  pas  trouvé  de  potasse. 

Le  benzoate  et  le  succinate  cristallisent  aussi  en  pris- 
mes très-peu  colorés.  Tous  deux  sont  solubles  dans  l'eau. 
Le  premier  est  soluble  dans  l'alcool;  le  second  ne  l'est  ' 
pas. 

Préparation  du  tnanganèse  pur. 

799.  Le  proto-sulfate  cristallisé  ne  peut  renfermer  que 
quelques  millièmes  de  fer.  Pour  l'en  séparer,  on  fait  arri- 
ver à  travers  la  dissolution  un  courant  de  chlore  ;  le  fer 
passe  au  maximum  d'oxidation.  On  y  verse  une  dissolu- 
tion de  bi-carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  ne  s'éclaircisse  plus  par  l'agitation;  puis 
on  fait  bouillir.  Tout  le  fer  se  précipite  à  l'état  de  proto- 
carbonate pur.  On  sépare  ensuite  le  manganèse»  à  l'aide 
d'un  carbonate  pur  (Proust).  C'est  ce  carbonate  qui  sert 
à  préparer  le  manganèse.  On  le  mélange  avec  du  noir  de 
fumée  et  un  peu  d'huile,  de  manière  à  former  une  pâle 
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qpi*on  pkce  dut  an  creuset  brai^pié;  on  TeipMek  la  ploi 
hante  température  d'une  forgé»  el  an  bout  d*inia  k  deux 
henrei.le  manganèie  est  réduit  à  l'état  métaUiqpM.  Fèur 
obtenir  un  cukit,  il  .fiiut  que  la  forge  toit  trèa-jM»ne.  Lb 
mémo  carbonate  on  le  métal  obtenn  »  pematleBl  d'^foir 
tontes  les  autres  combinaisons. 

Le  procédé  de  la  séparation  du  fer  du  manginèse  est 
fondé  sur  la  propriété  qu'a  ce  dernier  métal  de  rester  aa 
minimum  d'oxidation,  malgré  la  présence  du  chlore, 
quand  il  est  dissous  dans  un  adde;  tandis  que  le  prensîer 
passe  au  maximum  :  et  l'on  sait  qu'on  oxide  a  d'anlaat 
mcmis  d'affinité  pour  les  acides  qu'il  a  un  degré  d'exidiK 
tien  plqs  élevé. 

Si  on  laissait  le  fer  et  le  manganèse  à  Fétat  de  protoxide» 
ils  seraient  à  peu  près  précipités  en  même  temps  par  les 
alcalis.  Si»  au  contraire,  le  fer  est  au  maximum,  et  qu'on 
Tcrse  dans  la  dissolution  un  alcali ,  par  exemple  de  la  potasse» 
il  se  précipite,  et  le  manganèse  reste  dissous.  Il  est  inutile 
de  dire  que  la  quantité  d'alcali  n'est  pas  suffisante  pour  la 
précipitation  complète  des  deux  oxides.  On  peut  donc  ver- 
ser ainsi  de  Talcali,  jusqu'à  ce  que  ce  précipité  cesse  d'être 
ocreux,  ou  que  la  liqueur  ne  donne  plus  de  bleu  par  le  fer- 
rocyanure  de  potassium.  La  dissolution ,  traitée  ensuite 
par  le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  laisse  précipiter 
le  manganèse  carbonate;  mais,  comme  le  bi-carbonate 
est  plus  sur,  nous  l'indiquerons  de  préférence. 

Ajoutons,  d'ailleurs,  que  le  bi-carbonate  opère  la  sépa- 
ration complète  du  fer,  sans  entraîner  de  manganèse;  en 
sorte  qu'il  peut  servir  à  une  analyse.  Tandis  que,  par  la 
potasse  ou  la  soude,  il  est  difficile  de  séparer  le  fer  sans 
entraîner  du  manganèse  ;  ce  qui  n'est  qu'un  faible  incon* 
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TiDient,  quaDd  on  n'a  pour  but  que  d'obtenir  ce  dernier 
métal  à  Tétat  de  pureté. 

Le  succinate  d'ammoniaque  fournit  aussi  un  très-bon 
mojen  de  séparer  le  fer,  n*  58s  :  ce  procédé  est  exact  » 
mais  fort  coûteux. 

On  peut  encore  précipiter  le  manganèse  par  un  car- 
bonate alcalin  »  et  dissoudre  le  précipité  »  bien  lavé  »  dans 
l'acide  acétique.  On  évapore  à  siccité  et  l'on  calcine  légè- 
rement. L'acétate  de  fer  est  décomposé,  celui  de  manganèse 
résiste;  par  l'eau,  on  sépare  l'oxide  de  fer.  Dans  la  crainte 
que  ce  dernier  ne  soit  mélangé  avec  de  l'oxide  de  man- 
ganèse» on  le  redissout  dans  l'acide  acétique,  etc.  D'autre 
part,  on  s'assure  par  le  prussiate  ferrugineux  si  la  disso* 
luiion  d'acétate  de  manganèse  ne  renferme  pas  d'acétate 
de  fer.  Ce  procédé  est  aujourd'hui  fort  pratiqué  dans 
l'analyse  des  minerais  de  maYiganèse.  M.  Yauquelin  l'a 
employé  il  y  a  long-temps  pour  l'analyse  du  phosphate 
de  manganèse  et  de  fer. 

M.  J.  P.  Barruel  m'a  dit  avoir  réussi  à  séparer  le  fer  du 
manganèse,  en  tenant  le  mélange  des  deux  sulfates  à  une 
chaleur  rouge  obscure  pendant  deux  à  trois  heures.  Ce 
procédé  est  fondé  sur  la  plus  grande  stabilité  du  sel  du 
manganèse.  Il  nous  parait  exiger  une  grande  habileté  dans 
celui  qui  le  pratique,  pour  offrir  des  résultats  précis. 

Anafyse» 

73o.  Les  analyses  des  oxides,  du  phosphate,  du  silicate, 
ont  été  rapportées  ;  on  a  donné  également  les  divers  pro- 
cédés en  usage  pour  séparer  le  manganèse  du  fer  et  du 
zinc,  n""  701.  Voilà  ce  qu'il  importe  de  savoir  sur  ce  sujet. 
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APPENDICE. 

Vkuimrt  éô  VVrmne  U  dm  Cériém  mc  mêeorm  fnf 
imparfaite  pour  le$  bien  etoêêer  danê  ce  fmam§mU  Cepm^ 
dbmij  comme  çêê  deux  métaum  ami  ée  l'anmlagie  meec 

deeemiUU. 

UBANE. 

ySi.  L'nrane  a  été  déeolMWrt  en  178^  ptr  Kkpmàh» 
dMis  un  minéral  bommé  pecblende.  Le  nom  dTonne  Vient 

de  la  planète  Uranus, 

L'urane  est  à  peu  près  de  la  couleur  du  fer;  jusqu'à  pré- 
sent on  ne  Ta  obtenu  qu'en  grainsl  II  est  très-dur;  il  pèse 
g  environ;  à  la  température  ordinaire  il  est  peu  altéra- 
ble à  Tair.  A  la  chaleur  rouge  »  il  brûle  et  se  change  eu 
oxide  vert. 

D*après  M.  Arfwedson ,  le  métal  obtenu  par  Klaprolh 
serait  impur.  Celui  qu'il  a  préparé  par  le  procédé  indiqué 
k  l'Extraction  est  brun  »  pulvérulent,  insoluble  dans  les 
acides  sulfurique  et  hydrochlorique ,  mais  très-factlement 
soluble  dans  l'acide  nitrique  »  cristallisant  en  octaèdres. 

COMBINAJSONS. 

l^  Avec  Coxtgène. 

733.  Pratoxide.  Yert  sale,  s'il  est  obtenu  directement, 
noir  s'il  résulte  de  la  calcination  de  l'hydrate.  La  poussière 
de  l'oxide  obtenu  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés  est 
▼erdâtre.  L'oxide  calciné  ne  se  dissout  pas  dans  Facide  soi- 
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brique  étendu  et  Tacide  hydrochlorique  »  mais  il  se  dis- 
•oui  complétemeot  dans  Tacide  sulfurique  bouillant. 

L*bydrate  est  floconneux,  brun  tirant  au  pourpre  ;  faci- 
bmenl  soluble  dans  les  acides.  Composé  de  (M.  Arfwed- 
ion)  ; 

Orane        96,44    ou     100,00    ou     271,15     1  at. , 
Ozigène       5,56     —        3,6g  10,1        1  at. 

L'analyse  s'en  fait  en  décomposant  un  poids  connu  de 
ce  prolozide  par  le  gaz  hydrogène  desséché. 

Il  eiiste  dans  la  nature,  particulièrement  en  Saxe  et  en 
Bohème.  Il  pèse  6,4*  Ce  dernier  ,  analysé  par  Klaproth , 
a  élé  irouvé  composé  de  : 


86.5 

oxide  d'urane, 

5 

sulfure  de  plomb, 

2.5 

oxïde  de  fer. 

5 

acide  silicique. 

Le  protoxide  d'urane  ne  se  trouve  que  dans  les  terreins 
primitifs ,  où  il  accompagne  le  fer  oxîdé,  etc.  C'est  ce  mi- 
néral qui  est  connu  sous  le  nom  de  pechblende. 

753.  Deutaxide.  Jaune,  décomposé  par  une  forte  cha- 
leur en  protoxide  et  en  oxigène.  Insoluble  dans  un  excès 
d'alcali ,  soluble  dans  les  carbonates ,  et  particulièrement 
dans  celui  d'ammoniaque.  La  dissolution  est  d'un  beau 
jaune  citrin.  La  chaleur  de  l'ébuUition  le  précipite  avec 
une  certaine  quantité  d'acide  carbonique,  et  même  de 
l'ammoniaque.  11  parait  que  cet  oxide  est  légèrement  solu- 
ble dans  l'eau  pure,  mais  insoluble  dans  les  dissolutions 
salines.  Composé  de  : 


Onne  >oo         ou  971,1 5  1  al., 

Oxigèni!      1 ,55a         —  1 5  1  î*\. 

D'après  M.  Arfwedson  et  M.  Berzélîtis.  il  serait  impi»- 
lible  de  préparer  le  deutoude  à  l'état  de  pureté.  Pnkifilé 
de  MB  dissolutions  salines,  il  r  lent  plus  ou  moiiuilebaH, 
et  le  per-DÎtrate  ne  doone  qu<  du  protoxide  par  U  «ilci- 
nation. 

Uran    !e«. 

754-  Le  dculoxidc  d'uraae  joue  tantôt  le  rôle&baM. 
tantAt  celui  d'acide.  On  a  donné  le  nom  d'nramlM  nx 
oombîoatsons  qu'il  forme  avec  les  bases. 

Lei  ursoales  des  bases  qui  résistent  au  feu  jwuTeat 
être  calcinés  sans  perdre  d'oxigène.  Beaucoup  d'uranales 
sont  réduits  en  uranures  par  l'hydrogène  ;  tels  sont  ceu 
de  plonili,  de  fer,  de  baryte.  Ces  uranures  sont  de  ïériU- 
bles  pyrophores.  Le  plus  combustible  est  celui  de  Ter. 
Tous  les  uran.ite^,  h  l'exceplion  de  celui  d'ammoniaque, 
sont  insolubles  dans  l'eau  pure.  (Arfwedson.) 

Pour  préparer  l'uranale  de  baryte,  M.  Berzéltus  triite 
le  nitrate  d'uranc  par  la  baryte;  mais  l'uranale  eatntne 
un  grand  excès  de  base  qu'on  ne  peut  séparer  que  pat  de 
longs  lavages  réitérés. 

s'.   Avec  les  chlotwdes. 

755.    ProlO' chlorure.  Non  obtenu. 

706.   Deuto-chlorure.  Jaune  verdatre ,  déliquescent. 
En  ajoutant  du  chlorure    de    potassium  à    une  dissolu- 
tion tlf  ce  chlorure,  ou  obtient  un  chlorure  double,  qui 
iristiillise  en  prismes  ,  en  grains,  il  est  mêlé  avec  du  chlo 
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mre  de  potassium;  on  le  purifie  par  une  nouvelle  cristal- 
isalion.  Exposé  à  la  chaleur,  il  dégage  d*abord  de  l'eau } 
puis  il  fond  à  la  chaleur  rouge;  puis  abandonne  du  chlore, 
AeTÏent  vert  »  et  ne  se  décompose  qu*en  partie. 

737.  Deuto-fluorure.  Blanc  à  Tétat  anhydre,  se  dissout 
dans  Teau  et  la  colore  en  jaune. 

3*.  Avec  Us  sulfuroîdes. 

738.  Sulfure.  Le  protoxide,  exposé  à  Faction  du  gaz  hy- 
drofulfurique,  se  réduit,  mais  ne  retient  que  0,02  environ 
de  aoufre.  On  le  prépare  mieux  par  la  vapeur  du  sulfure 
de  carbone;  enfin  par  le  mélange  d*un  sel  d*urane  et  d'un 
•alfure  ou  d'un  hydrosulfate  soluble.  Il  est  brun;  suscep- 
^tible  d'acquérir  un  éclat  métallique  par  le  frottement; 
floluble  dans  un  excès  d'hydrosulfatc.  Exposé  à  l'air,  il  se 
change  en  per-oxide  et  en  soufre ,  qui  se  précipite.  Les 
autres  composés  ne  présentent  pas  un  bien  grand  intérêt. 

Sels. 

73g.  Les  sels  de  protoxides  sont  peu  connus. 

Ces  4els  ont  une  teinte  verdâtre  ;  ils  passent  prompte- 
meni  à  l'état  de  sel  de  per-oxides,  et  deviennent  jaunes. 

Caractères  des  sels  de  deutosside.  1*.  Les  sels  en  disso- 
lution sont  en  général  jaunâtres. 

s^  Par  les  alcalis,  précipité  jaune  ou  jaune-rougefitre  s 
inioloble  dans  l'ammoniaque  et  les  alcalis  fixes. 

S*.  Par  les  carbonates ,  précipité  blanc  2i  l'état  d'hy- 
drate ;  soluble  dans  un  excès  de  carbonate;  la  dissolution 
est  |aanfitre. 

4*.  Par  les  hydrosulfntes,  précipité  brun  jaune. 
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5".  Par  le  ferrocyanure  de  potassium,   brun-roup.1 

6°.  Aucun  précipité  par  le  zinc  et  le  fer. 

•j*.    Aucun  par  les  oxalales  neutres. 

8*.  Avec  la  noix  de  galle,  précipiLé  d'un  Lriuj  choco- 
lat foncé. 

9*.  Le  précipité  produit  p£    les  alcalis  derieut  Tert-o< 
i  la  floDirae  intérieure  du  cL  lutneau;  avec  le  pli<»pkate 
de  soude,  il  donne  un  beau  vi  ri  d'berl}e,^ui  dciienl  jau- 
nâtre par  l'addition  du  nitre. 

1'.  Avec  la  aulfuroides. 

•J^O.  Le  prolo-sulfale  se  convertit  par  l'éïaporalion  ta 
une  masse  Terdâtre,  hydratée,  et  qui  est  un  mélâB^  dn 

proto-siilfalc  el  do  per-sulfjlc.  Le  proto-sulfale  wchanjt 
par  l'acide  uitrique  en  per-sulfale  ,  qui  est  incri>ulliâable 
■  t  jaunâtre. 

Il  existe  un  sulfiite  acide  qui  cristallise  en  ai^illes. 

Le  sulfate  double  de  per-oxide  d'uranc  el  de  pulast 
ni>  cristallise  que  courusénient.  Il  est  d'un  beau  jaune  ci- 

L  iiraue  a  été  Irouré  k  l'elal  de  sous-sulfate  jaunâtre, 
iiiMiluble;  el.  à  l'élat  sulfate  vert,  soluble,  cristallisé,  à 
Joachimsul.  en  Bohênie.  (M.  Jobo.) 

■*'.  -lit,-  /«  carhonoidea. 

-.1.    l.t  per~fmrhamnu  es*  jaunâtre.  On  le  [véparc  par 

•  .k^*:bW-.  Av(^;ujK.sitions.  Daprès  M.  Beraélius,  il  e^l 

-  \ -iKjv-îsf  p.*r  .>,%u;  de  pW.  on  ne  peut,  par  les  Uvap^S 

'-    -Vifvo^.iix  c.^«nf4eli- aient  du  c-arboualc  d'ammoDÎaqiK. 

<  '■  -i  *  «  ^  .t  ffrvtj-iw  pa;  Cl  réactif. 
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y.  Avec  les  azotoïdes. 

74s.  Per-nitrate,  L*acide  nitrique  dissout  l'uraoe  aycc 
dégagement  de  deutoxide  d*azote  et  production  de  nitra- 
te. Ce  sel  est  déliquescent ,  soluble  dans  Peau,  dans  Pal- 
Gool.  Par  une  é?aporation  lento ,  il  cristallise  en  longs 
pmmes  quadrangulaires  aplatis;  mais  quelquefois  en  ta- 
bles hexagonales.  Par  un  excès  d*oxidc,  le  nitrate  d'urano 
est  jaune;  un  excès  d'acide  le  rend  grisâtre. 

743.  Phosphate,  Jaune  pâle,  insoluble  dans  l'eau  ,  so- 
luble dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  Il  existe  dans  la 
nature»  en  France  (Autim),  et  la  mine  avait  été  prise  pour 
de  Toxide,  ensuite  pour  de  l'uranate  de  chaux;  mais,  d'a- 
près les  dernières  expériences  de  M.  Laugier  {An.  ch,  et 
phy.,  t.  24»  P*  247]»  cllo  contient  Turane  combiné  avec 
l'acide  phosphorique.  {frayez  l'Analpe,  à  la  fin.) 

Extraction. 

744-  Klaproth,  Bucholz  suivaient  pour  cette  extraction 
des  procédés  assez  simples,  mais  imparfaits,  puisqu'ils 
étaient  fondés  sur  des  analyses  inexactes. 

Voici  un  procédé  donné  récemment  par  M.  Arfvvedson 
{An.  of  PhiLf  1834)  :  Ce  procédé  est  appliqué  à  la  pech- 
blende de  Johan  Georgenstadt ,  dans  laquelle  cet  habile 
chimiste  a  trouvé,  outre  l'urane,  du  fer,  du  cuivre,  du  co- 
balt p  du  zinc ,  du  plomb ,  de  l'arsenic  ,  du  soufre ,  de  la 


La  mine  est  d'abord  dissoute  dans  l'acide  nitrique,  au- 
quel on  ajoute  de  temps  en  temps  de  faibles  quantités 
d'acide  hydrochlorique.  A  travers  la  liqueur  étendue  d'eau. 


*. 
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est  dirigé  aneDarant  dliydrogène  soUiiré.  Il  se  ferme  dV 
liord  an  précipité  brun  de  tulfarM  de  fiùah  »  de  emn  el 
d*arseiiic ,  puis  un  prédpité  jame  fermé  de  eolfure  d'arte* 
nie  pur.  La  liqiieaf  est  chauffée  afee  nne  oerlaiiie  qouililé 
d'acide  nitrique»  afin  de  porter  le  fer  an  maximum  d*osi- 
dation.  Par  un  exoès  de  carbenale  d^ammoniaqœ»  œ.mé- 
tal  eal  précipité»  et  il  ne  reite  en  diatolatioii  que  Funuiie, 
le  sine  et  le  cobalt.  Far  Tébullition»  tout  rurane  te  aépare 
en  entraînant  on  peu  de  sine  et  de  cobalt.  Ce  dépôt»  cal- 
ciné jusqu'à  la  chaleur  rouge»  deruuit  rai»  fl  mt  alors 
composé  de  protoxide  d*urane»  d*ozides»  de  aine  et  de  co- 
balt »  retenant  du  per-oxide  d'urane.  Tenu  en  digestion 
avec  de  racide  hydrochlorique  étendu ,  il  abandonne  ces 
derniers»  et  le  protoxide  d'urane  reste  parfaitement  pur. 

M.  Arfwedson  pense  que  l'oxide  d'urane  traité  par  le 
charbon  »  se  combine  avec  plus  ou  moins  de  carbone. 
C'est  pourquoi  il  a  réduit  cet  oxide  par  le  gaz  hydrogène. 
Pour  cela,  il  le  place  dans  un  tube  barométrique  chauffé 
à  l'aide  d'une  lampe  à  l'alcool.  Il  y  fait  arriver  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène,  qui  passe  préalablement  sur  du 
chlorure  de  calcium. 

Le  chlorure  double  de  potassiuni  et  d'urane»  traité  psr 
le  même  moyen  »  a  donné  une  poudre  composée  de  très- 
pelits  grains  métalliques  qui  avaient  la  forme  d'octaèdres 
sensiblement  réguliers  ,  du  reste  »  les  mêmes  propriétés 
chimiques.  Il  est  clair  qu'il  fallait  enlever  le  chlomre  <k 
potassium  par  l'eau.  Dans  cette  expérience»  le  gai  hydro- 
gène se  saisit  du  chlore  uni  à  Turane»  et  forme  de  l'i 
hydrochlorique. 
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Analyse.  —  /Uintrau 

745.  Le')>roloxide  naturel,  comme  Ta  troaré  Rlaproth, 
t»t  composé  d*oxide  d*urane,  d*oxide  de  fer,  de  sulfure  de 
plomb  et  de  silice.  L'analyse  rentre  dans  celle  que  nous 
allons  faire  de  la  mine  d*Autun. 

<lette  mine»  d'après  M.  Laugier  {Ann.  ch.  et  fhy$., 
t.  94  f  P*  sSg],  est  composée  de  : 

Eau  91 

Oxide  d'urane  55 

Acide  phosphorique  i4»5 

Chaux  4»6 

Oxide  de  fer  et  silice  3 
Traces  d'oxide  de  manganèse 
et  d'oxide  d'étain 


98.1 


1*.  La  perle  éprouvée  par  la  mine  pendant  la  calcina - 
tien  9  dans  un  creuset  d'argent ,  donne  Teau  =  s  1  ; 

t*.  La  mine,  ainsi  calcinée  et  traitée  par  l'acide  nitrique, 
laisse  un  résidu  =::=:5,  et  que  M.  Laugier  considère  comme 
mi  composé  de  silice  et  d'oxide  de  fer.  Si  on  voulait  les  sé- 
parer, il  faudrait  altaquer  ce  résidu  par  la  potasse,  redis- 
soudre dans  l'acide  hydrochlorique»  etc.  {yojez  l'analyse 
des  Pierres.) 

5*.  La  dissolution  nitrique,  saturée  par  l'ammoniaque, 

laisse  un  précipité  jaune  pâle  de  phosphate  d'urane.  On 

le  calcine  avec  quatre  parties  de  carbonate  de  soudeu  La 

masse  délayée  dans  l'eau  fournit  un  oxide  d'urane  d^un 

.  jaune  foncé ,  dont  le  poids  est  55. 

T.  1.  4* 


•  • 
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4*.  La  liqueur  alcaline,  saturée  par  l'acide  hydrochlori^ 
que  p  eal  cbauflKe  afin  de  chàwer  tout  Facide  oariioni- 
que;  Ti^puiKUuaqne  y  pro4uit  encon  on  léger  précipiié 
d*o3ddo  d'uraoe;  enfin,  par  J'evi  de  chaos»  0  an  aépaie 
une  malitoe  floconneuse,  gélaUneiiae(phoa^te  de  cluni) , 
qui,  calcinée,  pèse  a6,5,  el  renfenpie  i4t8  d*acide  phea- 
phorique; 

5*.  La  première  dissQi«tiQnt  d*9Ù  le  phoaplMte  d*uane 
a  été  obtenu ,  étant  mélangée  avec  de  l'osnlate  d'ammo* 
niaque,  donne  un  précipité  d*oiaIate  de  diaitz ,  qui  laisse 
-après  calcination  4t6  de  chaux.  Celte  base  est  libre ,  dit 
M.  Laugiér,  car  si  elle  était  unie  h  Pacide  phosphoriqne, 
elle  se  précipiterait  au  moment  de  la  saturation  par  Tarn- 
moniaque. 

6*.  Une  quantité  connue  de  phosphate  d'arane,  dissou- 
te par  le  carbonate  d'ammoniaque  »  a  laissé  un  résidu  que 
M.  Laugier  regarde  comme  un  mélange  d'oxides  de  fer, 
de  manganèse  et  d'élain. 

L'uraniie  de  €ornouailles  ne  difl^re  de  celui  d'Autun , 
qu'en  ce  que,  dans  le  premier,  la  chaux  est  remplacée  par 
une  quantité  équivalente  d'oxide  de  cuivre*  Comme  Is 
chaux  et  l'oxide  de  cuivre  sont  isomorphes  ,  il  n'est 
pas  étonnant ,  d'après  cela ,  que  ces  deux  minéraux  aient 
la  même  forme  cristalline. 

Puisque  l'uranite  de  Comouailles  difière  de  la  mine 
d'Autun ,  il  ne  sera  pas  inutile  de  donner  le  mode  d'ana- 
lyse suivi  par  M.  Phillips.  Ce  minéral  se  trouve  en  cris- 
taux jaunes  ,  en  cristaux  verts;  leur  forme  primitive  est 
un  prisme  carré  droit* 

loo  parties  traitées  par  l'acide  nitrique  laissent  un 
résidu  do  |  partie  de  silice.  La  liqueur»  tenue  en  ébullitioD 
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«▼ec  un  excès  de  potasse  »  fournit  un  dépôt  d'oxide  d'u- 
rane  et  de  cuÎTre.  Ce  dernier  est  redissous  par  Tammo* 
Iliaque  en  excès.  La  dissolution  ammoniacale  ne  contient 
pas»  suivant  M.  Hiillips ,  la  plus  petite  trace  de  chaux. 

La  liqueur  d*où  les  oxides  d*urane  et  de  cuivre  ont 
été  précipités  »  est  saturée  par  Tacide  acéCîque  ;  on  y 
Tcrse  du  nitrate  de  plomb ,  il  se  précipite  80  parties  de 
phosphate  de  plomb  »  qui  renferment  16  parties  d'acide 
phosphorique.  M.  Berzélius  ayant  annoncé  que  la  colora- 
tion de  Turanite  vert  provenait  de  l'arseniate  de  cuivre» 
M.  Phillips  y  a  recherché  ce  sel  »  mais  il  n*a  pu  rendre 
sensibles  les  fumées  arsenicales  qu'en  chauffant  les  cris- 
taux sur  les  charbons  avec  du  carbonate  de  soude.  Il 
ajoute  encore  que  la  dissolution  donne  un  précipité  de 
phosphate  d'argent  d'un  beau  jaune  foncé  avec  le  nitrate 
de  ce  métal  »  tandis  que  le  précipité  serait  rouge»  si  la 
liqueur  renfermait  de  l'acide  arsenique. 

M.  Richards  Phillips  a  trouvé  ainsi  {Ann.  eh.  etphys., 
tom.  89»  pag.  911)  : 


Acide  phosphorique 
Oxide  d'uranc 
Oxide  de  cuivre 
Bao 
Silice 


iâ»3  ou»  en  négligeant  la  silice» 

6o»o       phosphate  d'urane  73,9 

9»o  — phosphate  de  cuiv.  t9»3 

i5,8  —  eau  i4,5 

0,5 


98,6 


M.  Berzélius  avait  d'abord  considéré  la  mine  d'Autun  » 
dont  il  n'avait  qu'une  faible  quantité  à  sa  disposition  p 
comme  un  uranate  de  chaux,  M.  R.  Phillips  ayant  trouvé 
de  l'acide  phosphorique  dans  l*uranite   (chalcolite)  do 


^^^^IHHV 

GCo 

DR  ANE. 

CornonailleB ,    1«  premier  savent  a  repria  ton  ansljM 

(  Ann 

.  de4  Min. .  ton),  lo,  pag.  igg).  dont  voia  le  ré- 

Ml  lut  ; 

Baryte                                       i.5t 

Chaus                                       5.6& 

Magnésie                        > 
Oxide  de  inan^ani'i'e     S 

Oxided'uranc                          Sg.Sy 

Acide  phosphorîqiic               »4.63                         1 

Eau                                         i4.Ç»o                         1 

Oxide  d'élain  dai»   unu                                        i 

'I  'S;. 

leuledes  troii analyses.  , 

Gangue. 

Fluate   d'ammoniaque  .      traces. 

CÉHIUM. 

"j/fù.  Préparé  par  le  procédé  qui  sera  déuilté  plus  loin, 
le  cérium  est  en  poudre  brunâtre,  quelquefois  rougeilre , 
presque. i o fusi ble ,  très-oxîdable,  puisqu'il  s'enflamme  au- 
dessous  du  rouge  obscur;  chauffé  arec  le  nitrate  ou  le 
cblorite  de  potasse»  il  brûle  en  faisant  explosion.  Il  dé- 
compose l'eau  même  à  ta  température  ordinaire.  Cette 
décomposition  est  encore  rendue  plus  facile  par  la  préseuca 
d'un  acide  (Musander). 

Le  cérium  est  un  métal  rare,  dont  la  découverte,  qui 
ne  date  que  de  1 8o4.  est  due  à  MM.  Berzélius  et  Hisinger. 

Klaproth,  vers  la  même  époque  >  s'occupait  du  même 
objet. 

L'histoire  de  ce  métal  est  peu  arancée;  il  n'a  aucas 
usage.  M.  Vauquelin,  en  réduisant  t'oxide  par  le  charbon. 
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Ta  obtenu  eu  peliU  grains»  preaque  infusibles»  plus  cassans» 
plus  blancs  que  la  fonte.  La  cassure  de  ces  grains  étaîl  aussi 
très-lameHeuse  ;  ils  n'étaient  solubfes  dans  aucun  acide 
simple ,  mais  l'eau  régale  les  attaquait  facilement. 

D'après  les  expériences  du  même  chimiste  »  le  cérium 
serait  volatile  {  Ann.  de  eh.,  tom.  &4»  P<^g-  ^S).  Il 
est  probable  que  les  grains  obtenus  étaient  alliés  à  quel-« 
ques  substances  étrangères»  puisque  leurs  propriétés  diffé- 
raient tant  de  celles  du  cérium  à  l'état  de  pureté. 

COMBINAISONS. 

1*.  Avee  l'oxigène. 

747*  Proloxide.  Blanc»  peu  fusible;  passe  à  l'état  de 
per-oxide  par  une  calcination  modérée  à  l'air;  s'obtient 
parle  proto-chlorure  de  ce  métal  et  la  potasse  ou  la  soude; 
composé  de  (M.  Hisinger]  : 

Cérium         100  ou         S7i47         ^  ^^«^ 

Oxigène  i7»4         —         10  1  at. 

748*  Pér-axide.  Préparé  par  la  calcination  du  protoxide  à. 
l'air»  ou  par  la  décomposition  d'un  sel  à  l'aide  d'un  alcali; 
rougeâtre»  peu  fusible;  composé  de  (M.  Hisinger)  : 


Cérium 

100 

ou 

57*47 

1  at.» 

Oxigène 

96»  19 

— 

i5 

i|at. 

9*.  Avee  les  ehiarotdes. 

'749*  Proto-chlorure,  Incolore»  sucré»  déliquescent; 
Cristallisation  confuse  ;  s'obtient  comme  le  suivant  »  mais* 
è  chaud. 

750.  Deuto-ehlarurer.  Liquide  »  orangé  »  préparé  par  lo' 
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doutoxide  et  l'acide  hydrocbloriqufi  k  troià.    Far  la  cha- 
leur, il  te  dégage  du  chlore,  et  tl  reste  du  proto -chlorure. 

75 1 .  Fluorure.  11  existe  deux  combinaisons  du  fluor  avec  ] 
le  cérium.  Toutes  deux  se  trouvent  dans  la  nature;  l'iiiie 
est  neutre,  l'autre  est  une  coiubinatson  de  fluorure  neu- 
tre et  d'oxide  de  cérium.  Cette  dernière  est  analogue  sa 
fluorure  de  cuivre  avec  oxide. 

5'.   i-îvrr.  taaulfuroïili.s. 

75».  M.  Mosandcra  préparé  le  sulfure  de  cérium  soit  en 
faisant  arriver  du  sulfure  de  carbone  sur  le  carbonalo  de 
cérium,  soit  en  fondant  t'oxide  avec  le  sulfure  de  jiotas- 
liom  en  excèa,  h  une  chaleur  blanche.  Le  prodoit  ie  la 
première  expérience  ert  rouge,  poreux,  l^r,  înahénble 
k  l'air  et  dans  l'eau.  U  dég^  de  l'scide  hydrosnlfiniiiiM 
par  les  acides  les  plus  faibles.  Celui  de  la  seconde  w  pré- 
sente en  écailles  brillantes  et  semblables  k  l'or  massif 
pulvérisé.  Ces  deux  produits  sont  identiques;  ils  constituent 
le  proto-sulfure.  Composé  de  : 

Cérium     74    ou       1,00    ou    >>7>47     <  *^-> 
Soufre      «6     —     35,1 3     —     so,ii      1  at. 

Le  Proto-tHéniurt  est  préparé  par  le  séléniate  et  le  gaa 
hydrogène.  Il  est  insoluble  dans  l'eau ,  et  se  comporte  avec 
les  acides  comme  le  sulfure. 

4'.  Avec  Us  Carionoidei. 

753.  Carbure.  Le  protoxalate  de  cérium  ,  dAoompoié 
dans  un  vase  fermé,  k  une  chaleur  modérée,  se  convertit 
«1  on  mélange  d'cnde  et  de  carbiw«'  Gto'niAlu^  w  dit- 
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sout  en  partie  dans  Tacide  hydrochlorique  a?ec  dégage- 
ment de  chlore,  et  précipitation  d*une  poudre  brunâtre  et 
pesante,  qui  est  le  carbure  de  cérium.  Chauffé  arec  le 
contact  de  Fair ,  ce  carbure  s'embrase  et  se  change  en 
oxide  (M.  Mosander). 

5^.   Avec  Us  azotoides. 

754*  M.  Mosander  n'a  pu  réussir  à  unir  le  phosphore 
au  cérium. 

Sels,  caractères  généraux. 

755.  Sels  de  protoxide,  1*.  Incolores,  avec  une  légère 
nuance  rosée,  saveur  sucrée,  puis  astringente. 

a*.  Par  le  ferro-cyanure  de  potassium,  précipité  blanc. 

3*.  Avec  Facide  hydrosulfurique,  aucun  précipité. 

4*«  Les  sulfures  alcalins  les  précipitent  en  blanc  avec 
d^gement  de  gaz  hydrosulfurique.  Ce  précipité  est  un 
hydrate. 

5*.  Avec  les  alcalis,  précipité  blanc. 

6*.  Avec  les  carbonates  alcalins,  précipité  blanc  soluble 
dans  un  excès  de  carbonate. 

7*.  Par  le  zinc  et  le  fer,  rien. 

Sels  de  deutoxide.  l^  Jaunes,  quelquefois  orangés.  Sa- 
veur aigrelette  et  astringente. 

9*.  D^gent  du  chlore  avec  Tacide  bydrochlorique,  et 
se  transforment  en  proto-sels. 

3*.  Les  sulfures  alcalins  les  précipitent  en  blanc. 

4**  Le  zinc ,  le  fer,  les  ramènent  b  Tétat  de  proto-sels. 

l^  Avec  les  sulfuroïdes, 

756.  Sulfates.  Le  proto-sulfate  donne  des  cristaux  de 
couleur  d*améthiste  pâle.  Leur  dissolution  est  difficile  k 
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opérer.  Ils  m  chaogenl.  pnrlo  chakiir,  cn»oiM-prolo-ïu!- 
lâte  dans  de»  ?ases  clos,  el  è  l'air  en  sous-per-sullâtc 
couleur  de  briflue. 

767.  Stilfal^^ubU  lie  protoxide,  de  cértum  et  dt  po- 
tasse. On  le  prépare  en  plongeant  du  sulfate  de  potuM 
solide  dans  une  dissolution  de  sulFale  de  cérium.  Le  sul- 
fate double  se  précipite  en  poudre  blanche  aussitJlt  que 
la  dissolution  a  pris  une  certaine  quantité  de  suirslea/ea- 
lîn;  et  cjuand  ce  dernier  a  saturé  la  liqueur,  il  n'y  re»le 
plus  de  sel  de  cériuoi. 

Ce  sel,  insoluble  dans  une  dissolution  de  sulbte  àc  po- 
tage, se  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et  cristallise  par  le 
refroidissement.  II  mérite  do  fixer  l'attention,  en  cequ^l 
sert  dans  les  analyses  des  minéraux  du  cérium;  mais  il 
faudra  se  rappeler  que  sa  dissolution  bouillante  D«  foof 
nit,  par  la  potasse  caustique  ou  carbonatée,  qu'un  mélaDge 
d'hydrate  et  de  sous-sulfate  de  cérium;  en  sorte  qu'on 
doit  faire  digérer  ce  précipité  avec  un  excès  d'alcali  pour 
enlever  le  resl«  de  l'acide,  et  s'assurer  ensuite  par  l'by- 
drosuliàte  d'ammoniaque,  si  l'oxide  de  cénum  ne  retient 
plus  de  potasse. 

^5&.  Deato-satfaU.  S'obtient  par  l'acide  sulfurique  éten- 
du et  le  per-oside,  en  laissant  évaporer;  il  est  jaune.  11 
forme  aussi  avec  la  potasse  un  sel  double,  qu'on  prépare 
comme  le  sel  analogue  de  protoxîde ,  et  dont  la  dissolu- 
tion donne  des  cristaux  bien  prononcés. 

s*.   Avec  les  earhonotdet, 

759.  Proto-carbonaU.  Blanc .  insoluble,  s'obtient  pv 
double  décomposition,  ou  par  l'exposition  du  protoxidei 
l'air. 
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760.  DeuiO'Carbonate.  Insoluble,  blanc»  anhydre.  .On 
Ta  trouvé  sur  la  cérite  à  Balsnaës. 

761.  Silicate  neutre  de  cérium  (Cérite).  Composé,  d'a- 
près M.  Vauquelin,  de  :  acide  silicique  17»  et  protoxide 
de  cériom  67  (1);  ce  qui  difi%re  peu  d'atomes  égaux. 
Ce  minéral  renferme  environ  s  pour  100  d'oxide  de  fer , 
qui  lai  donne  une  couleur  rosée  ;  de  plus,  quelques  cen- 
tièmes de  carbonate  de  chaux ,  et  à  peu  près  un  atome 
d'eau.  Comme  il  ne  dégage  pas  de  chlore  par  l'acide  hj- 
drochlorique  ,  le  cérium  7  est  nécessairement  à  l'état  de 
protoxide. 

3*.  Avec  Uê  azototdes. 

769.  ProUhfUtrate.  Incristallisable,  déliquescent,  inco- 
lore; le  nitrate  de  deutoxide  est  rouge- jaunâtre,  déliques- 
cent ,  ne  cristallise  qu'en  masse  confuse. 

Extraction, 

765.  On  dissout  dans  l'eau  régale  la  pierre  calcinée  et 
pulvérisée.  Une  partie  de  la  silice  reste  inattaquée.  Pour 
la  séparer  complètement,  on  évapore  en  consistance  siru- 
peuse, et  l'on  redissout  dans  l'eau  aiguisée  d'acide  hjdro- 
chlorique.  La  dissolution  filtrée  renferme  la  chaux,  le  fer 
et  le  cérium;  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sul- 
furé pour  précipiter  le  cuivre  et  d'autres  métaux  ana- 
logues ,  s'il  y  en  avait  ;  on  chasse  l'excès  d'acide  par  une 
nouvelle  évaporation  ,  en  ayant  soin  de  porter  le  fer  au 
maximum  par  quelques  gouttes  d'acide  nitrique;  oo  .  ^^ 
étend  d'eau,  et  l'on  précipite  le  fer  et  le  cérium  par  l'am- 

(1)  M.  UUinger  trouve  18  de  •iiicc,  et  63,5  d'oxide  de  cérium. 
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moniaque  bien  caustique.  En  ilëloyiint  le  précipilé  awc 
de  l'acide  oxalique,  on  diasout  la  fer,  et  le  cériiim  reste 
pur  il  l'Élat  do  deutoxidc. 

JKJ'  FAMILLE.  ~-  ALVUINOÏDES. 

I*.  Oxideê  insolublr^.  irréductibla  par  fe  charbait,  a 
par  te  gaz  hydrogène  ;  oxïdca  et  cltlorunsi  riduetihla 
par  tes  potasaoïdes  et  la  pile. 

M*.  1^4  tels  aolf.blestU  ces  oxiitea  ntugistent,  enginirai.U 
Umlure  bleue  de  tournesol.  Ils  sont  précipités  par  U 
chnux ,  tel  baroides ,  lea  potaasoides  r.i  l'ammaniaifue. 

5°.  Leurs  sels  ont  beaucoup  moins  de  stabilili  que  ceux 
des  barotdes et  des potastoîdes.  Ainsi,  Uurt  ckiûmra 
humides,  oa,  si-l'tm  veut,  leurs hj/drochtorates . leurs 
sulfates,  tant  décomposés  par  la  eluUeur  seul». 

Cet  derniers  ne  retiennent  pat  de  soufre  dans  leur  réduc- 
tion par  te  charbon. 

4°.  lu  dégagent  diffieiltmenl  de  l'oœigène  par  te  ckhrr 
lec  à  une  température  élevé». 

I  **  OBDRB.  Oxides  n'absorbant  pas  l'acide  carbonitiue  de 
l'air  {alumine). 

9"*  onDBB.  Oxides  absorbant  l'acide  carbonique  de  Cair 
{glueine,  ytria,  sircone). 

I-'OfiDiK.  ALUMINIUM. 

764.  Aluminium.  Pourobtenirce  métal.oD  stratifié  du 
chlorure  d'aluminium  bien  sec,  arec  du  potassium  daos 
un  creuset  de  porcelaine  ou  de  Hesse  ,  et  l'on  cbanSe  ce 
mélange,  d'abord  modérément,  enanite  jusqu'au  rouge.  U 
ne  faut  pas  négliger  de  graduer  la  chaleur,  afin  d'éviter  U 
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projedion  au^ehors  d'une  partie  du  mélange ,  au  mo^ 
nient  de  la  décomposition  du  chlorure  d'aluminium. 
Quand  le  creuset  est  entièrement  refroidi ,  on  le  plonge 
dans  un  rase  rempli  d'eau  ;  la  masse  se  dissout  avec  déga- 
gonent  d'hydrogène,  et  précipitation  d'une  matière  gri- 
sâtre. CSette  poussière»  d'apparence  métallique  »  étant  la- 
vée à  l'eau  froide  et  séchée  »  est  l'aluminium.  Sous  le  bru- 
nissoir» elle  prend  l'éclat  métallique  de  Tétain.  L'alumi- 
nium est  infîisible  au  feu  de  forge;  chauffé  au  rouge 
dans  l'air ,  il  brûle  avee  vivacité ,  et  se  change  en  alu- 
mine; projeté  sur  la  flanmie  d'une  bougie»  il  dégagé 
ooe  si  vive  lumière  que  l'œil  ne  peut  en  supporter  l'éclat; 
il  décompose  l'eau  seulement  à  100*,  est  sans  action  à 
froid  sur  les  acides  sulfurique  et  nitrique  »  qu'il  décom^ 
pose  à  chaud;  il  décompose  aussi  à  chaud  l'acide  hydro- 
chlorique  »  en  se  saisissant  du  chlore»  et  en  laissant  échap- 
per le  gaz  hydrogène. (M.  Wôlher^  An.  eh.  etpkj.,  t.  57» 
p.  75.) 

Sir  H.  Davy  avait  déjà  réduit  l'alumine  soit  par  la  pile» 
soit  par  la  vapeur  de  potassium  ;  mais  »  comme  il  n'avait 
point  isolé  le  métal»  avant  le  travail  de  M.  Wôlher  on  igno- 
rait complètement  les  propriétés  de  l'aluminium. 

COMBINAISONS. 

l^  Avec  l'oongène. 

765.  Alumine.  Margraff  distingua  le  premier  l'alumine 
de  la  chaux  »  avec  laquelle  elle  était  confondue. 

L'alumine  est  blanche  »  infusible  »  insoluble  dans  l'eau  » 
pesant  environ  a  »  lorsqu'elle  est  le  produit  de  l'art  »  sans 
action  sur  l'acide  carbonique  de  l'air;  elle  est  soluble'dans 
la  potasse  et  la  soude»  mais  insoluble  dans  le  carbonate 
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d'ammoDiaque.  (i).  AjoutoDS  qu'elle  forme  la  ba>Q  Ae  l'a- 
lun ,  sel  crislallisé  ea  octaèdres  réguliers. 

Quoique  l'alumioe  ne  se  dissolvo  pas  dans  l'eau,  elle 
se  combine  avec  ce  liquide ,  et  ne  l'abandonoe  qn'i  t 
température  bien  supérieure  &  loo  degrés. 

Cette  base,  précipitée  d'un  sel  concentré,  est  spoogteoce. 
Si ,  au  contraire ,  la  dissolution  est  étendue  ,  elle  se  pro- 
^Âa  Isàtoowttt .  «Iiq^ma  Mn«  jMrifll  4»  gpléi». 

trtt^tffieOaoMBt  kJ^  ûêm  Im  •oOêH  ■: 
*  L'alnnilM  «e  troon  eriatdlit^s  an  pibaiet  hmmhbui 
■  en  dodécaèdraa,  etc.,  dana  le  ceriodoii,  qui  petit  fltracon- 
ùdéré  comme  de  ralumine  pure;  ella  pèae  alors  de  5,99 
à  i^S.  Le  rubisj  le  saphir  eu  renferment  pr^  de  o,g8  de 
Leur  poids. 

On  retire  toujours  l'elumine  de  ralnn,  m1  Ibrt  commun 
Qt  fort  employé  dans  les  arts;  od  dissout  ce  sel  k  chaud 
dans  quinze  fois  son  poids  d'eau,  et  l'on  y  verse  de  Tarn- 
moaia()ue  jusqu'à  co  que  la  liqueur  ramène  fortement  an 
bUu  le  papier  rouge;  l'ammoniaque  se  saisit  de  l'acids 
sulfurique  uni  à  l'alumine,  et  eette  base  se  prétâpite.  Oi 
jette  alors  le  mélange  sur  un  filtre,  ou  mieux,  sur  un  car- 
relet; on  lave  k  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  la- 
vage soit  sans  odeur  ammoniacale ,  et  qu'elle  ne  précipite 
plus  par  le  nitrate  de  baryte.  Elle  est  alors  à  l'état  d'une 
belle  gelée  iocdore.  On  le  conserre  dans  on  bocal  bien 


(■)  Dioi  le*  aatlpai,  tt  coaTieat  de  h  prteîpîter  pu  le  carbonate 
d'ammoDiaqDe ,  et  non  par  la*  carbooatai  daa  alcali*  fin*t  pu«e  qp'clla 
rorme,  aTe<!ce«dcraian,DBG<»ipoBtiii*obblB.  ^  m  pwd  pa*  te«t  aga 
adde  par  la  caMouioB. 
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Terme  afin  d'en  empêcher  la  dessiccation.  On  pourrait 
craindre  qu'il  se  f&t  précipité  en  même  temps  un  peu  de 
sulfate  d*alumine.  Pour  s*en  assurer ,  on  dissout  une  por-  • 
tion  de  l'hydrate  d'alumine  dans  l'acide  nitrique ,  et  l'on 
Terse  dan»  la  dissolution  du  nitrate  de  baryte.  Si  l'alumine 
a  retonn  de  l'acide  sulfurique»  il  se  forme  un  précipité 
d6Solfirt6  de  baryte;  dans  le  cas  contraire,  il  ne  s'en  forme 
pas. 

On  peut  aussi  obtenir  de  l'alumine  pure  par  la  calcina- 
tion  de  l'alun  ammoniacal. 
Celte  base  est  composée  de  : 

Aluminium  1 1 ,4       1  at. , 

Oxigène  10  1  at. 

766.  Hydrate»  L'alumine  en  gelée ,  exposée  au  soleil , 
abandonne  une  partie  seulement  de  son  eau ,  et  devient 
pulvérulente.  L'alumine  hydratée  (gibsite)  existe  dans  la 
nature. 

La  variété  de  Massachuset  renferme  35  d'eau  pour  100. 
(MM.  Torrey  et  Dewey);  celle  de  Beaux»  Bouches -du- 
Rhône  (M.  Berthier)  »  est  analogue  »  mais  elle  renferme 
«7  pour  100  d'oxide  de  fer. 

L'alumine  est  une  des  terres  les  plus  répandues;  elle 
est  la  base  des  terrains  argileux  ;  elle  entre  dans  la  plupart 
des  roches  ;  elle  est  l'élément  principal  des  porcelaines  » 
defl^  faïences ,  etc. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  dans 
lesquelles  l'alumine  joue  le  rôle  d'acide.  On  donne  le  nom 
d'alum inaies  à  ces  composés. 

767.  Le  plotnb'gomme  est  composé  d'oxide  de  plomb» 
d'alumine  et  d'eau. 
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diaaout  celui  qui  apparaît  à  la  surface  de  la  terre  «ont 
forme  d'efflorescence ,  et  on  ['évapore  jusqu'à  ce  qu'il  m 
prenne  en  masse  :  on  l'emploie  aux  mêmes  usages  que 
l'alun.  Celui  de  Biu-Saldana  est  composé  (H.  Boussin- 
gault,  Ann.  chïm.  et  phya.,  t.  3o,  p.  10g)  d'un  atome 
de  sulfate  neutre  et  de  six  atomes  d'eau.  Ainsi  il  ne  dïfilïre 
da  sulfate  artificiel  que  par  un  atome  d'eau  en  moins.  Sa 
formule  est  AlS-\-&Aq,  celle  du  sulfate  artificiel  est 

En  faisant  bouillir  le  sulfate  d'alumine  avec  un  excès 
de  cet  oxide.  on  obtient  un  sous-suUàte  îosoluble  conte- 
nant 5  atomes  de  base. 

Le  sous-sulfate  naturel  (alumiaïte) ,  trouvé  d'abord  près 
de  llalle  en  Saxe ,  ensuite  en  Angleterre ,  etc. ,  a  sensi- 
blement celte  composiLion,  puisqu'il  est  formé,  d'ap^^8 
H.  Stromeycr,  de  3o,5  d'alumine,  95,4  d'acide  et  4^.4 
d'eau.  {Ann.  ch.  et phy». ,  t.  7,  p.  10.)  Le  sout-sulfate 
d'Epernay,  analysé  par  Lassaigne  {Ann.  ch.  et  phyt, , 
p.  s4)  >  renferme  un  peu  plus  d'alumine. 

776.  Aluni,  Le  sulfate  d'alumine  s'unit  aux  sulfates  de 
potasse,  d'ammoniaque,  de  soude, de  fer,  etforme  des  sels 
doubles, dont  les  deux  premiers,  appelés  aluns,  sont  d'une 
grande  utilité  dans  les  arts. 

Les  deux  espèces  d'alun  ont  les  mêmes  propriétés  , 
même  cristallisation,  mûmes  usages,  elc. 

1*.  Sulfate  (Catuntine  et  dépotasse.  Astringent,  peu  so- 
lubloàfroid;  i5  parties  d'eau  froidi?  nVn  dissolvent  qu'une 
partie:  beaucoup  plus  soluble  à  chaud  (dnns  moins  de  son 
poids  d'eau  bouillante).  Il  crislalliso  en  octaèdres  réguliers, 
légèrement  tronqués  :  ces  cristaux  renferment  44  d'eau 
pour  cent;  Us  sont  inaltérables  £1  l'air.Exposésàla  chaleur. 
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iU  foodeot  li'abonl,  abandonnent  unstiUe  Iruroati  de  crU- 
tallisntion,  et  il  reste  une  mAsse  blanchâtre,  i]iit  e^tl'aluB 
cntcîné.,  Par  une  plus  forte  tempéralure,  lout  l'acide  tul- 
rurifjue  uui  à  raluntitie  se  dégage,  d'abord  indécoinpo- 
se ,  ensuite  traDsfoniié  ,  si  la  cbuieur  csl  a^sez  forte ,  en 
oxiftène  et  en  acide  sulfureux.  Si  cnliu  h  len)[iéralure  cAi 
portée  au  rouge  Liane,  l'alii  line  se  combine  arec  aatt 
partie  de  la  potasse .  et  d  ;  une  qiiantilt^  proportioft^ 

nellfi  de  l'acide  combiné  à  o-     e  de^nî^^c  base. 

On  a  dit  avec  l'alun  un  i  uit  appelé  pyraphare,  dé- 
nomination tirée  de  la  pro[  ^  qu'il  a  de  brùl«rblatenh 
pératnre  ordinaire  par  le  c        ict  de  l'nir. 

Pour  le  prépnrrT,  on  fait  un  mélange  de  3  p.  d'alun  et 
de  I  p.  de  farine .  de  sucre  ou  d'amidon  ;  on  chauffe  ce 
mélange  dans  une  cuillère  à  ])rojeclion  ,  jusqu'il  ce  ijinI 
soit  noir  cl  sec  :  on  l'introduit  alnrs  dans  un  petit  iii.ilras 
([[l'on  piongfï  d^uis  un  creuset  (ileiii  de  sable.  On  chauirt 
ce  crruset  jus(]u  à  ce  qu'une  flamme  bleuâtre,  nui  jipparalt 
au  col  du  malras,  disparaisse;  on  f.  rnie  alors  le  niatr.ns, 
et  on  laisse  refroidir.  Cette  Hnmme  est  due  h  la  combus- 
tion du  gaK  hvdrogiiie  carboné  cl  du  gaz  oxide  de  citrljonr 
qui  brûlent  p;ir  le  contact  de  l'air.  L'acide  sulfuriquedu 
sullale  d'alumine  se  dé^nge,  il  rcj-le  évidemment  un  ini'- 
hn;;c:  d'alumine,  de  sulfure  de  pot.issiuui  el  de  cliarlion. 
C'est  ie  sulfure  de  pnlas.-ium  qui,  en  absorbant  l'iiumi- 
•  dite  de  l'air,  s'écliaufle  au  point  d'enllanuner  le  charbon 
«lui  le  divise.  Le  raisonucmenl  seul  l'indique,  iriais 
une  expérience  de  Descotils  le  démontre.  Ce  cbinusle  ;i 
obtenu  du  pyroi>liore  en  décomposant  du  sulfate  de  po 
lasse  pur  le  charbon.  L'alumine  est  donc  inutile  à  son  c\I- 

On    a  considcr.^  looij-lenips  Tnlun  comme    un    sulf.ilc 
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simple  d'alumine.  MM.  Descotils,  Vauquelin   et  Chaptal 
ont  fait  voir  que  c'était  un  sel  double. 

L'alun  a  été  analysé  par  MM.  Vauquelin  »  Dallon  ,  Phi  • 
lips,  le  docteur  Thomson  et  Berzéllus;  toutes  les  analyses 
sont  assez  d'accord  entre  elles.  Les  nombres  donnés  les 
derniers  sont  : 


Acide  sulfurique  34 > ^3 
Alumine  10,86 

Potasse  9,81 

Eau  4â>oo 


Sulfate  d'alumine  86,35 
ou  sulfate  dépotasse  18, i5 
Eau  45 


ou  3  atomes  de  sulfate  d'alumine 
1  atome  de  sulfate  de  potasse 
24  atomes  d'eau 


100,00 
2i4>36 
109,0 
269,83 


•    ••  • 


sa  formule  est  "bAlS  -|-  PoS  -|-  24^9- 

Pour  faire  cette  analyse ,  on  détermine  l'acide  sulfu- 
riquepar  le  nitrate  de  baryte,  l'alumine  par  l'ammoniaque  ; 
en  évaporant  et  calcinant  jusqu'au  rouge  l'alun  privé 
d*alumine,  il  reste  le  sulfate  de  potasse,  dont  la  composition 
est  connue.  L'eau  peut  être  trouvée  parla  dessiccation, ou 
par  soustraction. 

2^.  Ualun  ammoniacal  se  distingue  de  celui  qui  vient 
d'être  décrit,  en  ce  que,  1°  une  forte  calcination  ledécom- 
posant  en  totalité,  il  ne  laisse  que  de  l'alumine;  2'',  mélangé 
avec  un  alcaU  fixe  (chaux,  potasse,  etc.),  il  dégage  de 
l'ammoniaque,  qui  est  décelée  par  son  odeur. 

Il  a  été  analysé  par  M.  An.  Iliflaull,  et  par  M.  le  doc- 
teur Forchhammer;  il  a  une  composition  tout-à-fait  iden- 
tique avec  celle  de  l'alun  de  potasse,  puisqu'il  est  formé  de  : 
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1  itoDM  d«  «nlbta  d'âimnoDÙique, 
5  ■tomea  de  «illàte  d'alnmÏM, 
•4  ■tomM  d'eau. 
On  prépare  I'AIud  ammoniacal  owîiu  aourent  que  l'a- 
loo  de  polaaae.  An  reste ,  il  en  poaaftde  toDtea  le*  pro- 

3*.  L'alnDCubiqoeetouha-oclnëdre  dî£Are,parM  cou- 
pondon ,  da  l'alun  oelatdre.  Le  premier  eat  arec  oxcè*  de 
lM«e>  On  le  prépare  en  ajoutant  de  la  potaaae  on  de  Talu- 
mine  k  l'alun  octaèdre.  Il  ae  dissout  à  froid  aana  décompo- 
■ition  ;  mai*  *i  on  porte  la  di**olnb*on  au-deU  de  4^.  il 
se  précipite  du  saus-suirato  d'alumine ,  retenant  du  sul- 
fate de  potasse;  îi  reste  en  dissolution  de  l'aluo  ordinaire. 

L'alun  de  Rome  est  un  mélange  d'alun  cubique  et  tl'a- 
lun  ordinaire.  Des  chimistes  l'ayant  dissous  h  chaud,  n'ont 
obtenu  dans  la  licjueur  que  ce  dernier;  c'est  cette  circon- 
stance qui  les  a  induits  en  erreur ,  et  qui  a  fait  croire  h  l'i- 
denlilé  de  l'alun  de  Bome  et  de  l'alun  français.  H.  Darcct 
lait  depuis  long-temps  de  l'alun  cubique  toul-à-fait  iden- 
tique avec  celui  do  Rome;  mais,  comme  ce  savant  acadé- 
micien l'a  fait  remarquer,  il  serait  lout-è~fait  inutile  de  se 
livrera  ce  genre  de  fabrication  :  il  suffit  quo  lesmanu&c- 
turiers  rocUent  dans  la  dissolution  d'alun  français  3  è  4 
pour  loo  de  potasse. 

Pour  certaines  opérations ,  l'alun  avec  excès  de  bote  est 
préférable  i  l'alun  ordinaire.  Par  exemple,  quand  on  veut 
imprf'gner  un  tisitu  d'une  grande  quantité  de  mordant, 
il  convient  parfaitement ,  puisque  à  une  température  peu 
é\cvùe  il  abandonne  de  l'alun  très-chai^  de  base,  qui  se 
précipite  en  partie  sur  le  tissu;  mais  il  faut  oToîr  l'atten- 
tion do  faire  la  dissolution  à  froid. 
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4*.  Dans  les  lai» oratoires,  on  déinoulrc  la  ualurc  <Iu  l'uluii 
en  mélangtsant  le  sulfate  d'alumine  concentré  avec  iino 
diiisolutiou  suturée  de  sulfate  de  polasse  ou  d 'a m uio ilia- 
que ;  ce  ^el  double  le  précipite  en  quelques  iiiiuutes  sous 
forme  do  jmtits  cristaux  octuédriques.  Maij  daus  les  arts, 
on  se  sert,  pour  le  préparer,  de  difféiens  procédés,  dont 
nous  allons  dounur  une  idée  succtucle. 

Dans  les  lieux  oii  l'acîde  sulfunque  cstcommui),  on 
traite  d'abord  par  cet  acide  dus  argiles  exemples  de  ma- 
tières étrangères.  L'opération  se  fait  daus  de  grandes 
chaudières  de  pluuib.  L'acide  se  combine  ovec  i'aluminu  ; 
il  sufEl  d'ajouter  au  sulfate  formé ,  du  sulfate  de  potasse , 
ou  du  sulfate  d'ammoniaque,  et  à  faire  cristalliser  le  pro- 
duit, Comme  lesargilescoulienneot  toujours  du  fer,  dont  la 
présence  dans  l'alun  serait  nuisilile,  on  les  calcine  préala- 
blement, afin  Je  porter  lu  mêlai  au  ma.\ïuiuiu  d'vxîdatiofi. 
On  le  rend  par  Ih  moins  &oluble  dans  les  acides;  un  sait 
d'aitloiirs  que  l'alumine  le  précipite  de  ses  dissolutions 
per-oxidées. 

A  Liège,  on  expose  d'abord  à  l'air  des  sch^tes  (sulfure 
de  for,  alumine,  silice)  ;  ensuite  on  les  disposa  par  cou- 
ches, entremêlées  de  bois,  et  od  y  met  lo  feu,  11  se  dégage 
beaucoup  d'uciJc  sulfureux ,  et  il  se  forme  du  sulfate 
d'alumine,  et  même  un  peu  d'alun,  pur  le  moyen  de  lu 
potasse  des  cendres  du  boi^.  Ce  dernier  est  séparé  par  une 
première  cristallisaliou.  Le  sulfate  d'alumine  resledans  I:i 
liqueur,  on  le  transforme  en  alun  comme' ct-dessiis. 

A  la  SoUalaie  (  royaume  de  Naples  ) ,  il  se  produite 
la  surface  du  sol ,  qui  est  Irès-volcanique ,  et  dont  la  tciu- 
péralure  est  5  4o  degrés,  des  elllore-^cenccs  d'aluu  :  na  les 
dissout .  on  évapore,  il  on  a  l'uiun  crisUiîlîsé, 
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A  lo  Tolfn.  près  Civila-Vcccliia ,  il  cxîile  un  alun  avec 
excès  de  base,  qui  se  présenle  le  plus  souvent  en  maiscs 
pierrciistis  considérables,  et  assez  rarement  eu  criïLiux 
rboroboîtloiix.  Celle  pierre,  consîdt^rée  eomme  un  sous-srl 
par  Descotils ,  vient  d'être  soumise  &  un  nouvel  examen 
par  M.  Cordier,  qui  l'a  Iroiivée  composée  de  : 

Alumine                5g, 5  oui  atome sutrule il« polu»e. 

Acide  suirurif|ue  55,3  5  at.  sous-suirulvd'aliuiÛDC. 

Votnsse                    iu,4  9  atomes  dVaii. 
Eau                          i4.S 


Il  s'agit  d'un  échantillon  pur,  car  la  masse  est  mé- 
langée avec  de  l'oxide  de  icr  et  de  h  silice ,  etc.  M.  Cor- 
dicr  a  reconnu  la  même  composition  à  un  minéral  IrouTÛ 
récemment  au  Mont-d'Or.  On  forme  immédiBlcmciil 
ce  sous-alun  en  chaufTant  Tnlun  ordinaire  arec  un  emt 
d'alumine.  Ln  soude  et  la  potasse,  en  quantité  convrna- 
ble,  y  produisent  le  même  résultat,  en  s'emparant  d'uor 
partie  de  l'acide  sulfurique. 

On  calcine  cette  pierre  dans  des  fours  pour  en  détruire 
l'ag^ré^ntion  ;  on  l'abandonne  ensuite  pendant  plusieurs 
mois  à  l'air ,  en  l'arrosant  de  temps  h  autre  ;  elle  tombe 
en  poudre  ,  on  la  lessive ,  et  on  obtient  immédialcmenl  ie 
l'alun.  L'év.nporation  se  fait  dans  des  chaudières  dont  le 
fond  est  en  cuivre ,  et  dont  la  partie  supérieure  est  ea  mi- 
ronncric.  Celte  dispouttion  fait  que  la  température  n'est 
jamais  très-élevée.  Si  l'on  faisait  l'évaporation  dans  un 
chaudière  dont  toutes  les  parties  eussent  I«  contact  da 


AI.UNS.  Gji, 

foyer,  lu  tempéra  lu  rc  icu'it  jusqu'à  joo  et  (|uc]<|ucs  degrés, 

le  produit  De  sciait  que  l'ulua  ordinaire. 

Il  y  a  des  opératinas  de  Iciolure  qui  exigent  uu  alun  bien 
pur,  et  surtout,  autant  que  possible,  exempt  del'tr.Oa  juge 

la  quaiililii  de  ce  luétal  par  le  précipité  qu'y  rorine  plus 
moins  promptement  le  ferrocyaaure  de  potassium.  Kti 
plierai  les  aluos  du  commerce  ajaat  été  cristallisés,  rcu- 
ferment  peu  de  Ter. 

L'aluD  de  Koiue,  qui  est  ua  des  plus  purs,  contient  en- 
viron ;^—  de  sulfiite  de  fer.  Celui  de  Liège,  qui  est  tia  des 
plus  impurs ,  en  contient  i)  peu  prts  t::^. 

Les  usages  de  l'alun  sont  trt-s- étendus.  Dans  les  labo- 
ratoires il  sert  il  la  préparation  de  l'alumine;  en  médecine, 
il  est  employé  comme  astringent  5  l'inLérieur;  cl,  h  l'état 
d'filun  calciné,  comme  escarottqiie  à  l'exlériour.  Les  pas- 
Mmentiers,  les  chapeliers,  ea  imprî'gncnt  leurs  produits, 
afin  de  les  défendre  des  vers.  Incorporé  h  la  pâte  de  pa- 
pier, il  l'empêche  de  boire  ;  il  donne  au  suirplus  de  solidité 
,«t  do  blancheur  ;  il  sert  à  la  préparation  de  plusieurs  la- 
ques, et  il  est  un  des  principaux  inordans  avec  lesquels  oa 
fixe  les  couleurs  sur  tes  tissus. 

L'alun  tout  formé  est  rare  k  la  surface  de  la  terre.  Tour- 
^nefort  en  a  découvert  dans  t'ilc  de  Milo  qui  a  la  forme  do 
i^lumes,  et  qui  est  oppelé,  pour  cette  raison,  alun  de  plume. 
H.  BerLhIcr  a  montré  que  c'est  le  sulfata  double  de  fer 
•t  d'alumine  {Annales  des  Mines,  t.  S).  Il  se  produit  \ 
!1b  surface  do  certains  terrains  volcaniques,  comme  h  In  SuU 
fetarc  ,  etc. 

777-  Sulfate  d'alumine  et  de  soude.  Préparé  par  le 
mélange  des  deux  sels  ;  l'on  sait  que,  plus  soluble  que  l'a- 
iun  ordinaire,  il  cristallise  en  octaèdres  imparfaits.  Il  don- 
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no,  avec  les  sels  àe  potasse .  de  l'alun  ordiaain;  (M.  Bm 

Ion).  {Annales  de»  Mine»,  t.  6.) 

^^S.  Sulfate d'aluTnine et  dclitkine.  Comme  le  prji 
dent. 

Ces  deux  sels  sont  sans  usa^s. 

77(j.  On  trouve,  dans  ?s abandonnées,  un  solfil 

double  de  fer  et  d'aluc  it  la  coDi[)o»ilion,  d'api 

M.  It.  Philips  (  Ann.  ch,  rt  ;      ,  t.  s5  .  p.  âaô  )  eit  : 

Acide  suiritricgue  3o,9  ou  s  at.  de  proto-sulfate  delér,  J 

Prnioxide  de  fer  20,7  1  at.  du  sulfate  d'alumine. 

Alumine  b.-à  uâ  al.  d'eau. 

Eau  43, a 

Ce  sel,  dissous  et  soumis  h  une  éraporation  spontanis,  n 
décompose  en  sulfate  de  fer  qui  cristalliso,  et  en  nitbiB   '' 
d'alumine  qui  reste  en  dissoluUoD. 

780.  Sulfite.  En  poudre  blanche. 

5%  ^vec  tes  carbonoidcs. 

781.  L'alumine  te  dissout  en  petite  quantité  dansTs- 
cide  carbonique  liquide;  mais  le  carbonate  pur  k  l'Ait 
solide  n'existe  pas.  Quand  on  verse  un  carbonate  M^nUs 
dans  un  sel  soluble  d'alumine,  il  se  forme  un  précipita 
qui  ne  relient  que  très-peu  d'acide  carbonique. -Il  eslpe■^ 
être  à  remarquer  que  c'est  avec  les  bases  qai  ue  fontp* 
de  sels  bien  neutres,  et  ne  saturent  pas  complètement  m 
acides ,  que  l'acide  carbonique  ne  forme  pas  de  cul>o- 
nales. 

.783.  Borate.  A  peine  soluble,  incristallisabla. 
783.  SitîcàU.  Prépara  par  un  mélange  de  1 
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*  4*aluminate  de  potasse,  il  s*y  précipite  à  Tétat  gélatineux. 
La  népheline  est  un  silicate  neutre  AlSi. 

Le  grenat  ordinaire  est  un  silicate  de  fer  et  d*alumine  : 
là  plupart  des  pierres  précieuses  sont  des  silicates  d'alu- 
mine, etc.;  on  en  parlera  à  mesure  que  Toccasion  se 
présentera  ;  il  7  a  des  grenatsà  triple»  et  même  à  quadruple 
base  :  ainsi  le  grenat  de  Finbo  renferme»  d*après  M.  Âr- 
rhenius  : 


Acide  silicique 

48,08 

Alumine 

7^75 

Proloxide  de  fer 

19,16 

Protoxide  de  manganèse 

19*66 

784*  Silicate (V alumine  et  dépotasse.  (Feldspath.) 
Les  analyses  de  ce  minéral,  faites  par  MM*  Yauquelin , 
Klaproth  et  Rose  ne  présentent  pas  une  grande  diffé- 
rence. Elles  s'accordent  à  donner,  pour  ce  produit  naturel, 
une  composition  analogue  à  l'alun  anhydre;  la  potasse 
et  l'alumine  7  sont  dans  le  même  rapport.  L'acide  sili- 
cique remplace  l'acide  sulfurique.  La  composition  de  ce 
minéral  est  : 

Acide  silicique  65,9  ou  1  at.  tri-silicate  de  potasse  Po S  î' 

Alumine  17,8 

Potasse  16,5        3  a  t.  tri-silicate  d'alumine  5  A  ISP 

Il  7.  a  quelques  centièmes  de  chaux  et  d'oxide  de  fer, 
dont  nous  ne  tiendrons  pas  compte,  parce  qu'ils  ne  sont 
probablenient  que  mélangés. 

Le  feldspath  de  soude  (albite)  offre  absolument  la  même 
composition.  Seulement  la  potasse  y  est  remplacée  par  U 
sonde. 
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■  La  raeionnile  el  l'omphygi-nc,  analysés  par  M,  ArfwcJ- 
son,  ont  une  coinpositlon  analngue;  Inpremii^rcptMil  l'Ire 
représenlée  par  P  oS  i^  (un  olome  de  Iri-silicale  de  po. 
lasse} ^  ô  À  ISi'  (5  alomee  de  bi-sîlicate  d'alumine;  Ib 
second,  |.ar  Po'Si'-iç-ÔA  l'S  i  :  (Berzéliu*.  Sytt.  de 
Mincraf.,  p.8i).) 

Nous  reviendrons  sur  le  feldi  alh,  i  l'article  des  porce- 
laines. (  Voyez  les  généralités  sur  les  silicates.  ) 

Le  feldspath  fait  la  bnse  de  diverses  roches  qu'on  clé- 
si^Dc  sous  le  nom  de  porphyre,  il  y  a  des  feldspatli»  ilaas 
lesquels  la  potasse  est  remplacée  par  la  chaux,  la  ma^nc- 
sic.  Les  recherches  de  M.  Levj  k  Londrfs ,  et  de  M.  Unse 
À  Berlin  ,  ont  prouvé  qu'il  y  a  c^uatre  espèces  de  feld- 
spnlh,  bien  distinctes  par  leurs  formes  el  leurs  compo- 
sitions. 

Tous  ces  iniiu:i-nii\  tuil  été  analysés  par  dilTerciis  c!ii- 
tnisles ,  cl  leur  coniposrlion  a  été  conforaie  il  la  loi  j:i'iiv- 
rule  des  proportions  définies.  Tous  ces  sels  naturel?  sonl 
donc  semblables  à  ceux  que  nous  formons  dans  nos  libn 
raloires.  D'après  la  marche  que  nous  avons  suivie,  noii^ 
n'aurions  dû  mentionner  qui;  plus  tard  la  plupart  de  ces 
composés.  Mais  comme  l'alumine  est  un  élément  qui  km" 
es',  commun  fi  tons  ,  noits  avons  pen.>é  qu'il  pouvait  t-Lro 
utile  de  les  rapporter  dans  un  même  endroit. 

/,".    Are.,1  /,.<  iiiotouhs. 

785.  N'tlrale.  Très-solublo,  Incristallisablo  :  don-;:' 
braucoup  d'acide  nitrique  par  la  chaleur.  En  njèlaitt 
de  l'alumine  en  j^elée  avec  de  l'acide  nitrique ,  jusqu'il  ci' 
q"  il  ne  s'en  dissolve  plus,  on  obtient  un  nitrate  d'alit- 
imne  qui,  étant  soumis  il  une  légère  év.iporation,  se  prend 


ISITRATE,  SELS  ORGANIQUES.  685 

en  une  croûte  cristallisée  ;  et,  en  chauffant  ce  sel  au  bain 
de  sable  avec  un  excès  d'hydrate  d'alumine ,  on  le  trans- 
forme en  un  sous -sel,  presque  insoluble  dans  Teau.  Le 
premier  contient  2  atomes  de  base ,  1  atome  d'acide 
pour  9  atomes  d'eau;  le  deuxième,  5  atomes  de  base  et 
6  atomes  d'eau. 

786.  Arscniatô.  Insoluble,  ayant  une  réaction  acide;  il 
renferme  6  atomes  d'eau.  (Thomson.) 

787.  Phûspliate.  Peu  solublc ,  verre  transparent  par 
une  forte  chaleur.  On  le  prépare  en  chauffant  légère- 
ment  un  mélange  de  deux  solutions  de  phosphate  de  soude 
et  d'alun;  il  renferme  3  atomes  d'eau.  (Thomson.) 

La  wawelile  est  un  sous-phosphate  d'alumine.  Foycz 
l'Analyse. 

Aticc  les  ckromoîdes. 

788.  Chromate,  Jaune ,  solublc  dans  l'eau. 

Sels   organiques. 

78g.  Acétale.  Obtenu  directement  par  le  mélange  de 
l'hydrate  d'alumine  et  d'acide  acétique.  Abandonné  à  une 
évaporation  spontanée,  il  cristallise  en  longs  prismes  trans- 
parens  à  6  pans  (Thomson).  C'est  un  acétate  neutre  hy- 
draté. Dans  les  arts,  on  le  prépare  en  décomposant  une  dis- 
solution d'alun  par  une  dissolution  d'acécate  de  plomb  (1). 
Il  se  précipite,  dans  ce  cas,  du  sulfate  de  plomb, et  il  reste 
en  dissolution  de  Tacétatc  d'alumine,  et  de  l'acétate  de 
potasse.  Soumise  à  l'action  de  la  chaleur,  la  dissolution 


(1)  DaDn  quelques  fabriqucf,  on  substitue  Tacétatc  de  chaux  à  l'acctatc 
de  plomb. 


t  ALUaiNIUM. 

'ttluiuiiic  lui»c    précïpilur  lic  l'ntuiniue.    La 
tiqu  ÎGtit  presque  coiuiiie  de  l'cmpou;  elle  esl  cm- 

]  ■«  sous  cel  élat  (laps  les  fakriqurs  An  toiles  peioles. 
;-LiJssac  a  reconnu  que  cette  précîpîUition  tient 
présence  du  sulfate  de  potasse  ou  de  quelque  autre  sel. 
Puisque  l'océtate  pur  no  se  trouble  pas  ,  beaucoup  do 
seU ,  les  suirates  de  potasse  ,  de  magnésie ,  etc. .  donnent 
h  l'océlBlc  d'alumiiif  la  propriété  de  se  troubler;  d'autres, 
les  chlorures  do  barîuiu  ,  du  calcium  ,  le  nitrate  de  po- 
tasse, etc.,  ne  lu  lui  donnent  pas. 

790.  Oxalale.  L'ulumineeslsolublodansl'acideoxaliqup. 
Pnr  l'évnporation,  l'oxalalc  prend  l'aspect  du  l:i  jomuic. 
791.  TartraU.  Sel  soluble ,  incristallisable. 
Les  autres  sols  organiques  n'offrent  psg  un  grand  iu- 
lérét. 

Anafyie. 

79s.  Nous  avons  déjà  donné  l'analyse  de  l'aluii  ;  c'est  1» 
plus  complexe  des  sels  artificiels.  Nous  passerons  aux  pro- 
duits naturels. 

Voyons  les  argiles ,  les  silicates  simples  et  les  silicates 
composés. 

1*.  L'analyse  d'une  argile  pure  n'offre  pas  de  dilEcullé; 
on  dissoudrait  l'alumine  dans  l'acide  hydrocblorique ,  et 
la  silice  resterait. 

Pour  être  bien  certain  de  dissoudre  tout  ce  qui  est  so- 
luble dans  les  acides,  on  peut,  préalablement,  chauffer  au 
rouge  obscur  1  p.  d'ai^ïle  arec  5  p.  dp  carbonate  do 
soude,  sec,  et  dissoudre  ensuite  la  masse  duos  l'acide  hj- 
droclilorique.  En  éraporant  h  sirop,  et  en  dissolvant  dans 
l'eau ,  00  aéiiare  la  silice.  Par  ramnx>nia(|ae  cauiUque, 
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on  précipite  Talumine  et  les  oxides  métalliques;  il  l'aide 
du  carbonate  d'ammoniaque  »  on  précipiterait  la  chaux, 
si  la  mine  en  renfermait. 

s^  La  népbeline  (silicate  neutre  d'alumine)  est  compo- 
sée de  : 


Acide  silicique 

46 

Alumine 

49 

Chaux 

2 

Oxide  de  fer 

1 

(M.Vauquclin,  Ballet,  delaSociétéphilom.,anSs  P- 1^*) 

L'analyse  de  la  népheline  rentre  dans  la  précédente. 

Pour  séparer  l'alumine  des  oxides  métalliques,  voye* 
l'analyse  de  la  wawellite. 

3^  L'analcyme. 

Ce  minéral  pulvérisé  est  dissout  dans  l'acide  hydro- 
chlorique;  la  liqueur  évaporée  à  siccité  laisse  la  silice.  On 
étend  d'eau,  et  l'on  précipite  l'alumine  par  du  carbonate 
^ammoniaque.  On  évapore ,  et  l'on  calcine  pour  chas- 
ser l'hydrochloratc  d'ammoniaque;  il  reste  du  chlorure 
de  sodium;  on  arrive  ainsi  au  résultat  suivant: 

Silice  55,12 

Alumine  22,99 

Soude  i5,53 

Eau  8,27 

99>9» 

Plusieurs  échantillons  d'analcyme  ont  été  analysés  par  ce 
procédé,  et  ont  conduit  à  la  même  composition  (M.  Rose, 
An.  ch.  et  pli.s  t.  27,  p.  194  ).  La  formuleî'oîfi*  -(-  i 
AlSi*  -^  2  A  q,  la  représente  assez  bien. 


eM  AfiUHinDii. 

Ce  mode  cTaïudyte  est  «[^îcable  ea  fisM^Blhk  bûede 
petane. 

4*«  La  tpawetUu  est  un  phosphate  d'alonûiie  mtié  ds 
^pelqnes  subsiaDces  étrangères.  La  dëfterminatioD  da  la 
quantité  d*acide  phosphorique  que  renferme  ce  minéral 
est  asseï  difficile.  Les  deux  phosphates  les  mmns  solobles 
sont  ceux  de  plomb  et  d'argent.  Cependant  ces  deux  sek 
ne  sont  pas  asses  insolubles ,  puisqu'il  en  reste  une  por- 
tion dans  Tacide  nécessaire  pour  tenir  le  phosphate  d'alu- 
mine en  dissolution.  Ainsi ,  ni  les  sek  d'aq^t ,  ni  ceux  de 
plomb,  ne  pevrenk  être  employés  pour  précipiter  Fadde 
phosphorique. 

Voici  le  procédé  auquel  M.  Bcrzélius  s'est  arrêté.  Ce 
procédé  est  fondé  sur  ce  que  Tacide  silicique  forme,  arec 
ralumiac  et  les  alcalis,  des  silicates  doubles  insolubles, 
tant  dans  Teau  que  dans  les  carbonates  alcalins,  s  gr.  de 
wawellite  ont  été  mêlés  avec  i  gr.,5  de  silice,  et  6  gr.  de 
carbonate  de  soude.  Le  mélange,  après  avoir  été  exposé  à  la 
chaleur  rouge  pendant  5o  minutes ,  a  été  mis  dans  Teau , 
qui  a  dissous  du  phosphate,  du  carbonate,  et  une  faible 
quantité  de  sous -silicate  de  soude.  Le  silicate  double  de 
soude  et  d'alumine  ne  s'est  pas  dissous.  On  a  versé  du  car- 
bonate d'ammoniaque  dans  la  liqueur,  il  s'est  précipité  de 
la  silice;  en  neutralisant  la  liqueur  par  de  l'acide  bjdro- 
chlorique,  et  en  sursaturant  ensuite  par  de  l'ammonia- 
que ,  il  s'est  encore  fait  un  léger  précipité  de  silice.  Ces 
deux  précipités  ont  été  ajoutés  à  la  partie  non  dissoute. 

La  liqueur  a  été  mise  dans  un  bocal ,  et  mélangée  avec 
une  dissolution  de  chlorure  de  calcium ,  aussi  long-temps 
qu'il  s'est  formé  du  sous-phosphate  de  chaux;  le  précipité 
séché  au  feupesait  1^,596  :  c'était  un  mélange  de  sous-phos- 
phale  de  c\iaux  eV  d^  llxx^tMt^  dft  calcium.  Ce  mélange  a 
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été  transformé  en  sulfate ,  h  une  température  capable  de 
Tolaliliser  une  partie  de  l'acide  sulfurique  excédant  Le 
tout  a  été  ensuite  raclé  avec  de  ralcool.  Le  sulfate  de 
chaux  s'est  précipité;  il  pesait  2^,o55.  Cetle  quantité  de 
sulfate  contient  o,853  de  chaux.  En  retranchant  ce  nom- 
bre de  1 ,563»  il  reste  0,710  pour  les  acides  phosphorique 
et  hydrofluorique.  Le  liquide  alcoolique  a  été  élendu  d'eau, 
et  chauITé  de  manière  à  chasser  l'alcool  ;  on  y  a  versé  du 
chlorure  de  barium ,  auquel  on  a  ajouté  assez  d'acide  hy- 
drochlorique  pour  tenir  le  phosphate  de  baryte  en  dissolu- 
tion; un  excès  d'ammoniaque  a  précipité  ce  dernier  à  l'état 
de  sous-phosphate,  dont  la  composition  est  connue.  On 
a  ainsi  obtenu  0,4 1 1  pour  Tacide  hydrofluorique  par  sous- 
traction. 

La  partie  indissoute,  ne  renfermant  que  de  l'alumine , 
de  la  silice  et  de  la  soude,  ne  présente  pas  de  difliculté. 
y  oyez  l'analyse  de  l'analcyme. 

L'eau  s'obtient  par  la  calcination. 

Dans  la  liqueur  ,  d'où  Ton  a  séparé  l'alumine  et  la 
silice,  il  reste  de  la  chaux.  On  la  précipite  à  l'aide  de  l'u- 
cide  oxalique. 

Enfin  l'alumine,  redissoute  dans  la  potasse  caustique  et 
pure ,  a  laissé  des  traces  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse. 
En  ramenant  tout  à  100,  M.  Berzélius  a  obtenu  {Ann. 
cil.  et  phjs.s  t.  1 2  ,  p.  19)  : 


Alumine 

35,35 

Acide  phosphorique 

Acide  hydrofluorique 

2,06 

Chaux 

o,5o 

Oxides  de  fer  et  de  manganèse 

1,25 

Eau 

26,80 

ZIRCONIUM. 
vaut   h    un   kous  phuspkntc  d'alumine, 
aous-phosphalo  de  cbaux,  de  fluorure  de  c«I« 
1      Ole. 

clin  a  onelysé  (Ann.  eh.  etph.,  t.  so.  p.  188) 
diincrai  rapporté  de  l'Ile  Bourboa  par  H.  Dobawiiw 
il  l'a  trouvé  compo  '  '         lU  -  phosphate  d'aluinÎM 


:  iM. 

790.  M.  H,  Davy,  en  volaii  anl  du  potassium  sur  la 
zircoue,  l'a  décomposée,  et  a  obtenu  une  poudre  noirâ- 
tre i]ui  c^tnit  le  zircunîum.  Mais  il  parait  qu'il  se  rarait 
poÎDt  séparé  de  la  potasse  formée. 

M.  Berzélius  rient  de'  préparer  le  zirconium  assex  en 
^rand  pour  l'iioler  et  constater  ses  propriétés.  Cette  ex- 
périence consiste  h  chauffer,  dans  un  tube  de  fer  (1),  du 
fluorure  double  de  potassium  et  de  sirconium  en  pou- 
~dre  bien  sèche ,  avec  des  morceaux  de  potassium.  Il  est 
bon  d'éviter  de  mettre  un  excès  de  ce  dernier.  Le  tube 
est  fermé  avec  tm  couvercle  en  fer  et  couteau  dans  un 
creuset  de  platine  qu'on  chauflè  avec  une  lampe  h  alcool 
h  double  courant.  La  réduction  a  lieu  avant  la  chaleur 
rouge  >  avec  une  faible  détonation.  On  jette  dans  l'eau 
la  masse  bien  refroidiéi  le  zirconium  se  précipite  en  pou- 
dre noire.  Cette  poudre ,  pour  être  dépouillée  de  la  sir- 
cone  non  réduite  ou  régénérée  qu'elle  peut  renfermer, 
est  chaulTée  i  4o*  environ ,  avec  de  l'acide  hydrochlori- 


(1}  En  raiiint  l'expérience  daDt  dd  (nbe  de  rené ,  on  remirqae  que  li 
dteompoMtioa  ■  Uen  moi  ignitktn  ;  l'emploi  d'an  tube  de  Bu  Mt  prtfé- 
rable ,  oa  o'a  pM  à  cniodre  d'aroii  !■  iUk«  lAdaile. 
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que  itciidn  de  ton  volume  d'uau.  (^n.  ck.  etph.,  t.  «6 
etsg.) 

Le  zirconium  est  noir ,  susceptible  d'acquérir  un  éclat 
métallique  par  le  frollemeut;  il  n'est  pas  oxidé  par  l'eau. 

L'acide  hydroduorique  le  dissout  h  froid  ,  l'acide  hy- 
drochlorique  concentré  et  bouillant ,  avec  dégajïenient 
d'hydrogène.  L'acide  sulfurique,  l'eau  régale  en  éLuUÎ- 
tion  ne  l'attaquent  que  diflîcïlcQieDt.  Il  brûle  à  l'air,  avant 
la  température  rouge,  avec  beaucoup  d'intensité.  Mêlé  ou 
cblorite  de  potasse ,  il  brûle  sans  détonation  par  le  choc  i 
lorsque  le  zirconium  a  été  cbauiTé  dans  le  vide,  et  qu'a- 
près l'avoir  làît  refroidir  l'on  y  laisse  rentrer  l'air,  il  s'é- 
chauffe spontanément,  et  si  on  le  porte  à  l'oîr  libre  il 
■'embrase.  C'est  un  phénomène  présenté  par  beaucoup 
de  corps  poreux  et  combustibles. 

COXBl.NAISOHS. 

1*.  Avec  t'oxigéne. 

^94-  Zireonc.  En  poudre  blanche,  rude  au  toucher; 
înfusible  uiëuic  au  chalumeau  :  insoluble  dans  l'eau  ;  pré- 
cipitée d'une  dissolution,  elle  retient,  même  après  sa  des- 
siccation h  l'air,  environ  le  quart  de  son  poids  d'eau  et 
forme  une  masse  transparente,  semblable  h  la  gomme 
arabique;  uUe  pbse4i5Â.  Elle  absorbe  l'acide  carbonique 
de  l'air. 

La  zircone  possède  une  singulière  proprîélé;  récem- 
ment précîpilée  à  l'iSlal  d'hydrate,  et  portée  &  la  tempéra- 
ture rouge  elle  entre  en  ignition  sans  se  suroxider;  elle  se 
dissout  alors  très -difficilement  dans  les  acides  (M.  11. 
1.  4', 


Cgo  ZIRCONiaH. 

Dbtt).  On  ne  connaît  pas  bîeo  la  uiuc  do  ce  phéaoII)<<fl^ 

qui  Mt  commun  h  plusieurs  autres  otidea.  Composé  de  '■ 

Zirconium    75,686  —  100,000  —  sft.ooô  1  aL, 
Oùgëae        aG,3i4  —     35,697  —  lo  1  ât 

L*h  jdrate  de  nrcoBe  est  c(     posé  (H.  BeRéliu*)  de  : 

ISrcooe         87,11   —  i<  oa  58,oo3  1  aL , 

Eao  13,89  —     »'         —     W«     i  aLeorir. 


L'hydrate  de  zircone  e  lubie  dans  le  bi-carboM- 

te  de  potasse  II  se  dlssou^  oi  os  le  carbonate  de  cotta 
base,  et  même  daus  celui  d'ammonraquc.  Mai»  la  diwi- 
lulioa  du  carbonate  de  zircone  est  beaucoup  plu;  Cicilc. 

Cet  hj-dratc  ,  précipilù  e[  laFC  à  froid,  w  dÎMout 
bien  dans  les  ocides  élcndus;  mats  si  on  le  cbaulTe  daai 
l'eau  bouillanle,  il  ne  se  dissout  plus  que  dao-  le<  aci- 
des concenlrés  à  l'aide  de  la  chaleur  ou  d'une  lonizu!*  <li- 
gestion. 

{yoje:,  il  la  fia,  page  6(j7  ,  pour  la  composition  dcb 
Zircone.) 

»°.  Avec  lea  chloroldet. 


-i)ù.  Chlorure.  Préparé  dlreclemenl  par  le  tircoDiom 
chaufTé  dans  du  chlore  gaieux;  la  combinaison  se  (ail 
avec  dég^igemenl  de  lumUre.  Le  produit  est  bbuc  et  Cie. 
Le  chlorure  neutre  cristallise  en  aiguilles  satinées. 

Ces  crislaux  ,  exposés  5  l'air,  perdeut  la  moitié  de  leur 
î>.'i.!s.  el  Inntheiit  en  ellîorescencc.  On  Il>  prép^ire  ordi- 
:»'>irement  en  dissolvant  la  zircone  bydrnlée  dans  Taciiie 
hydrochlorîqiie. 
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ïl  est  astriDgeot ,  soluble  dans  I*eau  et  dans  l^alcool  i 
évaporé  h  siccité,  il  perd  la  moitié  du  chlore  à  Tétat  d'a- 
cide hydrochlorique  ;  il  en  résulte  un  oxichlorure  dans 
lequel  la  moitié  du  zirconium  est  oxidé.  Ce  composé  est 
un  peu  soluble. 

796.  Fluorure,  Soluble;  par  Tévaporation  donne  un 
sel  cristallin ,  qui  ne  se  redissout  pas  complètement,  mais 
se  transforme  en  sous-fluorure  insoluble  et  en  sur-fluo-f 
rure  soluble.  Il  forme  avec  le  fluorure  de  potassium  deux 
composés  doubles  :  dans  le  premier»  le  fluor  du  fluorure 
de  potassium  est  à  celui  du  fluorure  de  zirconium;:  1  t  I72 
dans  le  deuxième  i:  1  t  s. 

Le  premier  sel  est  obtenu  en  versant  le  fluorure  do  zir- 
conium dans  le  fluorure  de  potassium ,  le  second  en  fai» 
sant  Tinverse. 

3*.  Avec  Us  $ulfurolde$4 

797.  Sulfure.  On  le  prépare  en  cbauflant  le  zirconium 
dans  la  vapeur  de  soufre  ;  il  est  brun-clair,  insoluble  dans 
l'eau ,  dans  les  acides  hydrochlorique  et  nitrique ,  ainsi 
que  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique. 

Lorsqu'on  le  calcine  avec  la  potasse,  il  se  dépose  de  la 
zircone  et  il  se  forme  du  sulfure  de  potassium. 

Il  est  soluble  dans  l'acide  hydrofluorique  avec  dégage- 
ment d*acide  hydrosulfurique* 

4^  Avee  les  carbonoîdes. 

798.  Le  zirconium  réduit  par  du  potassium  contenant 
du  carbone  relient  une  portion  de  ce  dernier ,  et  forme 
un  carbure  qui  ofl^re  le  même  aspect  que  le  zirconium  pur. 
Traitépar  l'acide  hydrofluorique,  il  laisse  déposer  lecar^ 
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bone.  Si  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  hydrochlorûpie, 
il  se  dégage  de  l'hydrogi-ne .  dont  Todeur  esl  U  niéuiA  ijiif 
celle  du  gaz  d^-gagé  pendant  la  dissolution  dti  fi-r  dnnt  «t 
■cidp.  Ce  carbure  u'est  (juo  trèi-difficilemenl  dépouillé  il<! 
•on  carbone,  même  par  une  |nni>nc  calcinatîoD;  en  sorte 
qu'il  ne  fournit  pas  de  zircom        i  blanche, 

Stis. 

799.  Caractiret.  1'.  Les  i  de  zircone  sont  îo» 
lores,  plus  aslrîngens  que  c  alumine. 

B°.  Précipité  blanc  par  les  u.vt'li»,  îasolublc  dant  un  tu- 
ces  d'alcali. 

3*.  Précipité  blanc  par  les  carbonates  de  potasse,  de 
soude,  d'ammoniaque;  soluble  dans  un  excès  de  carbo- 
nate, et  particulitremenl  dins  le  dernier.  Les  bi-carbo- 
nales  donnent  aussi  un  précipité,  insoluble  dans  un  excis 
de  ces  sels. 

4°.  Un  sel  neutre  de  zircnne,  mêlé  avec  des  cristaux  de 
sulfate  de  potasse  ,  laisse  précipiter  toute  la  zirconc  ih 
que  la  liqueur  esl  saturée  de  ce  sulfale. 

5°.  Précipité  blanc  verdâlrc  par  le  ferrocyanure  de  pi'- 
tassiuni ,  soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif. 

6°.  Précipité  blanc  par  le  lartrnle,  par  le  succinate  et 
le  benzoate  de  potasse;  idem  par  la  noix  de  galles. 

1°.  Avec  Us  chloroîdes. 
80Q.  Rien  d'important. 

a".  Avec  les  suîfuroîdes. 
On  connaît  trois  sulfates  de  lircone. 
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801 .  1*.  Lô  sulfate  neutre  cristallise  en  aiguilles,  surtout 
si  on  ajoute  à  sa  dissolution  une  certaine  quantité  d'acide 
sulfurîque ,  dans  lequel  il  est  moins  soluble  que  dansTeau 
pure.  Ces  cristaux  ne  sont  pas  décomposés  par  Feau. 
Traités  par  l*alcooI ,  il  dépose  un  sous-sulfate. 

Si  Ton  mêle  de  Thydrate  de  zircone  à  la  dissolution  du 
sulfate  neutre,  il  se  forme  un  sous-sulfate  qui  se  prend  en 
masse  gommeuse  par  l'éTaporalion. 

Si  Ton  ajoute  de  Tcau  à  la  dissolution  de  ce  sous-sul* 
fate,  il  se  précipite  un  autre  sous-sulfate  avec  un  plus 
grand  excès  de  base. 

Yoici  la  composition  de  ces  trois  sels»  d'après  M.  Ber^ 
zélius  : 

Sulfate  neutre 

Acide  56>9»  —  1 00,00  *-«   So^i  1     1  at. , 

Base  43»o8  •—    75,85  —   38»oo3  1  at. 

1**  sous-sulfate. 

Acide  39*73  —  100,00 —    5o,ii     1  at.. 

Base  60,27  —  i5i,7i —    76,006  sat. 

s"*  sous-sulfate. 

Acide  3o,53  —  100,00  —   5o,i  1     1  at.» 

Base  69,47  —  «27,58  •— ii4iO09  3at. 

802.  Sulfite,  Insoluble. 

s*.  Avec  tes  earbanoîdeSi 

803.  Carbonate.  Insoluble ,  hydraté,  décomposé  tota- 
lement par  la  chaleur;  obtenu  par  les  doubles  décompo- 
silions. 

8o4«  Borate.  Insoluble 


SIIRCONIUM. 

805.  Silicate.  Insoluble.  Le  zircon  est  un  silicate  oeUt 
tp6  ZrSi;  quand  il  est  rouge  foncé ,  il  reçoit  le  nom 
d'hyacinlhe,  pierre  précieuse  qui,  par  la  calcioatîon,  perd 
sa  couleur  et  devient  claire  comme  de  l'eau. 

On  trouve  les  zîrcoQs  en  Norwtge,  aux  États-Unis,  t 
Ceylao,  CD  France,  etc.,  en  grains, en  cristaux.  Ir^-dun 
et  diversement  colorés. 
.^   Ce  «ilirate  utorol  ètt  AéèfMWNil,  itttâ'tMÏ  ttatapri 

^Tkd^'ih^bifiptt  WàtAuttt'  '  y '■■'■'  . 
%%  évto  ImaeMâiê,    '  ' 

806.  Kiirate.  Trèi-soluble ,  donne  par  l'évapotatioit 
Une  maue  visqueuse;  il  existe  un  sous-nitrate  solobla.  On 
bcut  ajouter  k  la  dissolution  um  <)uftatité  conaidfrabla 
d'ammoniaque,  arant  qn'il  se  forme  un  précipité. 

807.  Phosphau.  En  poudre  insoluble,  incolore^ 

808.  Arêcniatt,  Idem. 

Les  autres  acides  n'offrent  rien  de  remarquable* 

La  zircone  ne  pourrait  être  confondue  qu'avec  r^ltris} 
Comme  cette  base,  elle  est  insoluble  dans  les  alcalis  caus- 
tiques et  soluble  dans  les  carbonates;  mais  Toid  les  ca- 
ractères  qui  peuvent  servir  k  les  distinguer  : 

i*.  La  saveur  de  ses  «els  est  très^stringeote;  celle  des 
tels  d'yltria  est  sucrée. 

s*.  Le  sulfate  d'yttrta  crîstalliw  en  prismes  k  six  pans  ou 
0n  rhomboïdes,'  le  luUàte  de  lircone  ne  cristallise  pas. 

Aluitytei 

%P%\  ZitM^i  %  :^éii)M  II  ««pmtV  (]IM  le  meillpor 
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*  ptocédé  d^analyse  est  le  8ui?aDl  :  1*  calciner»  sans  lefon^ 
dre,  le  minéral  avec  trois  parties  de  carbonate  de  souder 
9*  faire  une  cavité  dans  la  masse»  7  introduire  une  partie 
de  soude»  et  calciner  au  rouge  blanc  dans  un  creuset  de 
platine  (1)  ;  3**  dissoudre  dans  l'acide  hydrochlorique  con^ 
centré,  et  évaporer  à  siccité;  4*  redissoudre  dans  le  même 
ocide  pour  séparer  la  silice;  5*  précipiter  la  zircone  de  la 
dissolution  par  l'ammoniaque. 

Si  ce  minéral  était  complètement  attaqué  par  la  fusion 
avec  le  carbonate  alcalin  »  si  la  silice  n'entraînait  pas  de 
zircone»  l'analyse  serait  assez  complète.  Mais  on  doit  en^ 
core»  pendant  plusieurs  heures»  faire  digérer  la  silice  avec 
de  Tacide  hydrofluorique.  La  silice  se  dissout^  et  le  zircon 
non  décomposé  reste.  Enfin  »  pour  savoir  si  la  silice  a  en-* 
traîné  de  la  zircone  »  ce  savant  fait  chauffer  la  dissolution^ 
de  silice  dans  l'acide  hydrofluorique  avec  de  l'acide  sul- 
furique  jusqu'à  l'expulsion  complète  de  l'acide  hydroQuo-^ 
rique;  il  délaie  le  résidu  dans  l'eau  et  précipite  la  zircone 
par  l'ammoniaque.  Enfin^  il  dissout  la  zircone  dans  l'acide 
sulfuriquc»  et  en  sépare  entore  de  la  silice. 

En  opérant  sur  1  g.  de  matière  #  ce  chimiste  a  trouver 
que  le  zircon  contient  : 

Acide  silicique  S3»48 

Zircone  67,16 

Cette  analyse  diffère  peu  de  celle  do  H.  Yau^uelin  [An. 
cli.  et  pli*,  U  %*) 


(i)  Le  platine  étant  attaqué  par  la  soude  ^  et  l'eau  de  c6t  alcali  projet 
tant  une  partie  du  mélange  au-dehors  »  on  a  attaqué  le  minéral  par  un 
tarbonatc  :  on  évite  ainsi  le  contact  du  métal  et  de  l'alcali  caustique. 
lie  reste  du  procédé  se  comprend  facilement. 


BL  VinqiietÎD  calcine  d'abord  k  piem  paivériiée  ifM 
Iroû  fou  ion  poid*  de  polaue  k  tlcool,  daai  nn  creoMl 
dVsent.  Il  traite  I*  maue  par  l'add«  hydroofalorique;  Il 
Anpors  ft  necité  pour  léparer  toute  U  sîlîeei  il  radînoirt 
dans  Vwê  le  chlorure  de  nrooniim  et  le  chlomTC  de  pe- 
la*tîiUD.U  précipite  par  Va  carbonate  d*BtnmonîaqDe,  dont 
il  met  np  excèi  pour  dÎMOudre  celai  de  ztreoDe.  0  somet 
k  une  légère  chaleur  la  liqueur  filtrée;  le  carbonate  de 
sircone  se  dépoae;  El  te  lave  ef  le  décompose  par  la.iW 
leur.  {An.  eh.  etpk.,  t.  a,  p.  i84-) 

8io.  Nous  donnerons  quelques  détaik  sur  le  mojea  de 
séparer  la  lircene  de  l'oxide  de  fer,  arec  leqoel  elle  a» 
trouve  mêlée  dans  certains  œÎDéraiis. 

Quand  on  u'a  pour  but  que  de  préparer  de  la  zircooe 
pure,  on  peut  se  borner  à  laver  le  chlorure  de  cette  base 
avrc  de  l'acJde  hjdrochlorique  pur  «t  coocentré.  Ce  pro- 
ct^dé  est  fondé  sur  le  peu  de  solubililé  du  chlorure  de  zîr- 
conium  dans  cet  acîde.  M.  Chevreul  l'a  pratiqué. 

MM.  Dubois  et  Silveira  font  bouillir  la  zircone  avec 
l'afide  oxalique,  qui  dissout  l'oxide  de  fer. 

M.  Berzélius  sépare  l'oxide  de  fer  en  mêlant  une  disso- 
lution neutre  de  tircone  avec  du  sulfate  de  potasse.  La  lir- 
cone  se  précipite  et  l'oxide  de  fer  reste  en  dissolution.  Un 
procédé  qui  a  très-bien  réussi  h  ce  savant  consiste  k  dis- 
soudre dans  l'acide  tarirïquo  la  zircone  ferrugineuse,  i 
Tcrscr  de  l'ammoniaque ,  qui  ne  précipite  rien,  et  enfin , 
de  l'h^drosulfale  d'ammoniaque,  qui  porte  le  fer  à  l'état 
de  sulfure:  on  évapore  la  liqueur  b  sïccité;  on  calcine  ht 
inn«c  fusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  que  de  la  zircone^^ 
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Composition  de  la  Zircone. 

811.  Il  n'est  pas  facile  de  déterminer  la  composition  de 
la,  zircone.  M.  Berzélius  a  eu  recours  pour  cette  détermi- 
nation au  chlorure,  et  au  sulfate  simple;  enfin  au  fluo- 
rure double  de  zirconium  et  de  potassium. 

1*.  Le  chlorure  évaporé  h  siccité  »  à  la  température  de 
60®,  la  zircone  a  été  précipitée  pa^ l'ammoniaque.  lia  cher- 
ché à  estimer  le  chlore  de  la  liqueur  par  le  nitrate  d'argent. 
Celte  expérience,  répétée  plusieurs  fois,  n'a  pas  fourni 
de  résultats  concordans.  Cette  différence  tient  probable- 
ment à  la  propriété  qu'a  la  zircone  de  former  des  sous- 
sels  solubles ,  en  sorte  qu'on  n'est  pas  certain  d'avoir  un 
chlorure  parfaitement  neutre; 

2^  Le  sulfate  de  zircone,  évaporé  à  siccité,  et  exposé  à 
la  lampe  d'alcool,  devient  neutre.  Ce  sel  se  dissout  avec 
lenteur;  on  en  précipite  la  zircone  à  l'aide  de  l'ammonia- 
que. La  liqueur  est  saturée  par  l'acide  hydrochlorique,  et 
l'acide  sulfurique  précipité  par  le  chlorure  de  barium.  La 
moyenne  de  plusieurs  expériences  concordantes  a  donné  : 

Zirconium     73,686  —  100,000  ou  28,oo3     1  at.» 
Oxigène         fi6,3i4  —     35,697  —  10  1  at. 

3°.  Le  fluorure  de  zirconium  et  de  potassium  a  été  ana- 
lysé en  le  traitant  par  l'acide  sulfurique  concentré  »  pour 
chasser  l'acide  hydrofluorique.  La  liqueur  a  donné  la  zir- 
cone par  l'ammoniaque;  enfin,  par  Tévaporation  à  siccité» 
on  a  eu  le  sulfate  de  potasse,  et  par  suite  ce  dernier  alcali. 

Dans  d^aulres  expériences ,  M.  Berzélius  a  calciné  le 
mélange  des  deux  sulfates ,  do  manière  à  décomposer  ce- 
|((i  lie  zircone ,  et  il  a  séparé  cette  base  par  l'eau.  Les  ré^ 


flgt  GLIHailIDIL 

lultato  de  ce*  «ulyuM  confirment  eeus  qa'a  fitornb  b  , 

•alfate  de  ûrcooe. 

GLDCINIIIM. 

8is.  En  chanbot  de  U  gladne  avee  le  pataMÏâBf 
H.  DirfftobteDDdeU  poUua  puneméede  particainpt* 
M*  métatliqnei.  Le  tout  jeté  à  Vota  d^ageeît  temimmt 
de  l'bydrc^ne.  et  re&uail  de  b  glnàne. 

„  Les  majtoM  qai  ont  pioooré  le  «ircoMim  a*aat  pa 

ff^     rAùui  pour  le  gluclninm* 

coMimnog». 

i".  Avec  t'oxigène. 

8)3.  Gtucine.  Cet  oside  a  été  décoarert  par  H.  Vaa- 
quelin  eo  1798,  Ls  glucine  pèse  >>97i  elle  eit  infusible, 
soluble  dans  la  aoude,  la  potasse ,  et  dans  les  carbooste* 
d'ammoniaque,  de  potasseï  de  soudej  elle  absorbe  l'f 
cîde carbonique  del'air;  elle  est  insoluble danal'eaa,  mail 
elle  forme  une  pâte  avec  ce  liquide. 

M.  Beraélius ,  par  l'analyse  du  sulfate  neutre  de  glit^ 
cine ,  a  été  conduit  k  considérer  cette  base  comme  e«D- 
posée  de  : 

Glucînîum    68,83  —  10,0    —  ss,54i     1  at., 
Oxigëne        Si, 17  —  4^,85  —  10  1  at. 

La  glucine  ne  s'est  trouvée  jusqu'ici  que  dans  les  diffi^ 
rentes  espèces  d'émeraudes  et  dans  l'euclase;  on  la  retire 
de  l'émeraude  commune  de  Limoges  par  le  procédé  sui- 
tanl  :  on  chaufle  cette  pierre  réduite  en  poudre  avec  3 
parties  de  potasse:  on  dissout  la  mtsie  dans  l'acide  hf- 
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dfochlorique  étendu;  on  évapore  à  siccité;  on  sépare  la 
silice  en  redissolvant  dans  Teau  et  filtrant  la  liqueur;  puis 
on  précipite  Talumine  et  la  glucine  par  le  carbonate  de 
potasse.  Si  le  minéral  contenait  de  la  chaux ,  du  fer  ou 
du  chrome,  ils  seraient  également  précipités.  On  lave  jus- 
qu'à ce  que  les  eaux  soient  insipides,  et  Ton  redissout  le 
dépôt  dans  l^acide  sulfurique.  S'il  7  a  de  la  chaux,  on 
filtre  pour  séparer  le  sulfate  do  cette  base;  on  verse  en> 
soite  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite 
tous  les  oxides,  et  ne  redissout  que  la  glucine;  on  filtre» 
pn  porte  la  liqueur  h  Tébullition  pour  chasser  Texccs  de 
l^arbonate  d'ammoniaque.  La  glucine  se  dépose;  on  filtre , 
on  lave»  et  on  la  calcine  jusqu'au  rouge.  On  l'obtient  ainsi 
pure. 

a*.  Avec  Us  chloroïdcs. 

If  1 4.  Chlorure,  Le  chlore  ne  décompose  que  très-difficile- 
ment la  glucine;  il  n'est  pas  possible  de  préparer  le  chlo- 
rure par  le  procédé  indiqué  pour  les  chlorures  de  magné- 
sium» etc.»  parce  qu'il  serait  toujours  mêlé  de  glucine. 

On  le  fait  en  traitant  l'oxide  ou  le  carbonate  par  l'acide 
hydrochlorique;  il  est  cristallisable  ;  très-soiuble. 

Le  bi- chlorure  de  glucine  cristallise;  il  est  déliques- 
cent; se  change  à  une  légère  chaleur  en  chlorure  neutre, 
qui  se  prend  en  masse  gommeuse. 

81 5.  Fluorure.  Très-soluble ;  à  loo**  il  abandonne  l'eau, 
donne  un  sous-fluorure  à  une  chaleur  plus  élevée  t  forme 
un  fluorure  double  avec  le  potassium. 

L*iodure  a  été  peu  examiné* 


.  CLUUMUU. 


8)6. 


s*,  n^cipitéi  eo  blanc  ptr  t'unDUunt^ae.  la  potaMB* 
U  MHide  et  le*  cariKHMte»  de  cw  bues. 

Le  précipité  eit  redinoiu  par  lopi  ce*  réacUft  ,  exeaflf 
par  l'aminooiaque. 

5*.  ÀTçc  le*  (nalatei,  tartratea,  tamtcfanvim ,  pu  de 
prédpité. 

4*'  Atoc  le*  hydrosalTalei.  pas  de  prAcipilé  (H.  Ta>- 
quelin]i  an  précipité  gélatineux.  (Benéliiu). 

1*.  jiiM!  tet  êulfaroîdet. 

S 17-  SulfaU.  Obtenu  par  le  cai:bonat«  de  glucioe  et 
l'acide  sulfurique.  Ce  sel,  funnépour  la  première  fois  par 
M.  Vauqueliu,  cristallise  en  aiguifles.  Par  une  légère  cha- 
leur, elles  tombent  en  poudre;  et  par  une  chaleur  plm 
forte,  se  décomposent  totalement. 

H.  Berzélïus  admet  quatre  sulfates  de  gluciae  :  d'abord 
te  sulfate  neutre ,  formant  une  masse  gommeuse  et  coBt- 
posé  de  : 

100  acide         ou         So.ii  acide     1   at , 
64  glucine     —        5>,o5  glucine  1  at. 

Ensuite  un  bi-sulfate  renfermant  deux  atomes  d'acide 
et  deux  sous-sulfates  à  un  et  ^  et  à  trois  atomes  de  base. 
{Noavcaa  Système  de  Minéral.,  p.  s85). 

9*.  Avec  Ua  carbpnoidet. 

818.  Carbonate.  Préparé  comme  tous  les  carbonalat 
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précédensou  en  abandonnant  la  glucine  à  Tair;  décom- 
posé par  la  chaleur. 

819.  Silicate,  On  pourrait  le  former  par  les  doubles 
lécomposi  lions. 

Le  silicate  nVxiste  pas  seul,  mais  forme  avec  l'alu- 
Bine  deux  sels  doubles ,  qui  se  rencontrent  dans  la  na- 
ture. Le  premier  est  l'émeraude,  qui  cristallise  en  prismes 
hexaèdres,  et  dans  laquelle  l'acide  silicique  de  la  glucine 
contient  quatre  fois  plus  d*oxigène  que  la  base ,  et  l'acide 
de  l'alumine  deux  fois.  Coloré  en  Tert  par  Toxide  de  chrô- 
ne,  il  forme Fémeraude  proprement  dite;  blanc  et  transpa- 
rent» Tbigue-marine  et  le  béril.  Le  second  est  l'euclase,  qui 
eristallise;  dans  laquelle  l'acide  ani  à  la  glucine  renfer- 
me deux  fois  l'oxigène  de  la  base,  tandis  que  celui  qui  est 
«ni  à  Talumine ,  en  contient  une  quantité  égale. 

S"",  avec  les  Azotoldes. 

Sao.  Nitrate,  Décrit  d'abord  par  M.  Yauquelin.  On  le 
prépare  en  saturant  la  glucine  d'acide  nitrique.  Par  l'éra- 
poration,  il  deyient  glutineux ,  mais  ne  cristallise  pas.  Il 
est  délisquescent ,  précipité  en  jaune  par  la  noix  de  galle. 

Ss  1.  Phosphate,  Insoluble;  préparé  par  les  doubles  dé- 
compositions. 

Analyse, 

8s2.  Émeraude,  Composée  de  silice  68,64»  alumine 
17,96 ,  glucine  1 5^o,  ce  qui  équivaut  à  un  atome  de  qua- 
dri-silicate  de  glucine  67 1$  e  ^ ,  et  à  deux  atomes  de  bi- 
silicate  d'alumine  ^  A  lSi\ 

L'analyse  de  ce  minéral  ne  peut  pas  présenter  de  diffi- 
culté. 
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Le  minéral  ptilTérïsé  est  frillé  OTec  trois  partîw  de  ca^ 
bonole  tle  soude.  Od  dissout  dans  l'acide  bj-drodiIoriiiaFi 
il  reslo  uuc  portie  infloluble,  qui  est  composée  de  plucina 
et  d'oxide  d'élaio.  En  lacalcioant  avec  du  sulfiilc  acide iJa 
potssBc,  on  la  rend  soluble  dana  tes  acides.  On  aéparaeo- 
suilo  l'tilain  par  l'ucide  bydrosujfuritjue,  et  la  glociwfu 
l'ammoniaque. 

La  première  liqueur  est  éraporée  h  liccitéila  nuiWt 
traitée  par  l'eau  aiguisée  d'acide  hydrocbloriqne,  Iwk 
séparer  la  silîce.  Celte  dissolution  contient  l'alumiiK,  U 
moyenne  partie  de  la  glucîue  et  l'oxlde  de  fer  :  un  acii 
de  carbonate  d'ammoniaque  précipite  l'alumine  et  l'oiide 
de  fer,  dont  la  séparation  peut  être  obtenue  par  U  pouua 
caustique,  qui  dissout  toute  l'alumioe.  On  retire  lagluâH 
par  révaporatioD  du  carbonate  d'ammoniaque. 

TTTRIUM. 

8s3.  En  faisant  passer  du  potassium  en  rapeuri  tnnn 
l'yttria  cbauITée  au  rouge-blanc,  H.  DaTjr  prétend  mir 
obtenu  de  la  potasse  mêlée  d'yttrium  et  de  parttcule*|;riM 
métalliques  qu'il  regarde  comoie  le  toétal  réduit  tlù  i 
p'a  fait  aucune  tentative  pour  l'isoler,  ne  cberchanl  •■) 
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OXTDE,  CHLORURE,   FLLORl  Ki:.  roi'» 

conllrmer  pour  la  théorie  l'existence  des  métaux  terreux, 
admise  par  simple  analogie. 


G0HB12VAIS0KS. 


I  •.   ylvec  Coxigènr. 


824.  L'yllria  a  été  découverte  en  1794  par  Gadolin, 
près  Ytterby,  en  Suède.  MM.  Yauquelin  et  Klaproth  ont 
confirmé  celte  découverte  par  leurs  expériences. 

L'histoire  de  Pytlria  est  peu  avancée»  et  ses  combinai- 
sons ont  une  bien  faible  Importance  dans  Tétat  actuel  do 
la  chimie.  II  nous  suffira  donc  de  la  caractériser. 

Elle  est  parfaitement  blanche  y  Insoluble  (1)»  Infusible. 
Bllo  est  distinguée  de  la  glucine  et  de  l'alumine  par  son 
insolubilité  dans  les  alcalis;  mais,  comme  la  glucine  «elle 
est  soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque;  elle  exige 
seulement  une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  ce  dis- 
solvant; elle  est  fort  pesante  4»84s*  Composée  de  : 

Yttrium  80,08  —  40'^o      1  at., 

Oxigèno  ig»9S  —  10  1  a  t. 

9%  Avec  les  chloroldes. 

8s5.  Chlorure.  Très-soluble;  incristalllsable,  se  prend 
en  gelée  par  Tévaporatlon  ;  préparé  comme  celui  de  glu- 
(cine,  etc. 

896.  lodure.  Inconnu« 

897.  Fluorure,  Insoluble  dans  Teaa ,  mais  soluble  dans 

(1)  SouTent  elle  renferme  de  l'oxide  de  cériam  :  alors  elle  jaaait  par  U 
€«loination ,  et  acquiert  eo  même  temps  U  propriété  de  dégager  dif 
chlore  par  l'acide  hydrochlorîc^ir. 


j„;  YrTUICH. 

un  excès  d'acide  hyilrofluori^uu.  Il  oxiïln  ilaos  U  BBliira 
uni  au  Huorurc  de  cériuin.  Oii  le  trouve  en  Su^c,  pr^ 
de  Fahliii),  dans  uu  luiuôral  appel*  YUro-ccritP. 
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^■Ivec  les  sutfuroiites. 


SeU. 

Ssg.  Car.tclères  j^ênéi-aux.  I".  Sels  crislallUèi  iSK» 
pesQDsi  incoinrps,  légÈreaient  sucrés  el  asiringen», 

»■.  Précipité  Liane  par  les  alcalis  fiscs ,  non  dis"Hi»p»f 
un  excès  d'alcali.  (L'ammoniaque  no  précipite  qu'uuioot- 
sel.) 

5°.  Précipilé  blanc  par  les  carbonates  de  pol.isse.  ie 
soude  el  d'à  m  ma  nia  que ,  redissous  par  un  gran*!  atrb 
de  carbonate. 

1*.  Avec  les  chloroïdcs. 

8ÔO.  Inconnus. 

a°.  Avec  let  sulfuroides. 

83 1.  Sulfate.  Exige  ^o  parties  d'eau  pour  se  diiWit- 
dre;  cristallise  en  petits  grains  brillans  ,  sucrés.  RUi> 
moins  que  le  suirstc  de  glucinc;  sa  dissolution  i'ofhn 
aïcc  uncc.ilrême  lenteur,  de  sorte  qu'on  croirait  qtip  ItJ" 
n'a  point  d'action  sur  lui ,  quoiqu'il  flnisse  par  se  diMi* 
dre  totalement.  Un  excès  d'acide  le  rend  muins  solutlf 
encore,  et  favorise  sa  cristallisation. 

Composé  de  (M.  Bcrzélius)  : 

Acide  49>^7     ^^     ôo.ii      i  st., 

Base  5o,i5     —     So.âj      t  ni.  scnsiblcnic»'- 


NJTRATE,  PHOSPHATE,  ANALYSE.  7o5 

Il  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel  double,  aussi 
lifficîle  à  dissoudre  que  le  sulfate  simple. 

3*.  Avce  les  carbanotde$, 

S3 1 .   Carbonate.  S'oblieut  par  double  décomposition  ; 
Boluble  dans  les  carbonates  alcalins. 

4*.  Avec  les  azotoîdeê. 

839.  Nitrate.  Déliquescent;  ne  cristallise  que  dii&ci- 
lemeot.  Si  on  Tévapore,  il  se  prend  en  masse  dure  et  bril- 
lante par  le  refroidissement. 

833.  Arseniateeiphoiphate.  Insolubles. 

Le  phosphate  neutre  se  trouve  dans  la  nature ,  et  avait 
été  pris  par  M.  Berzélius  pour  un  o»de  particulier ,  que 
des  recherches  postérieures  lui  ont  fait  reconnaître  pour 
être  le  phosphate  d'yttria.  Cette  circonstance  est  propre 
à  donner  une  idée  de  la  difficulté  des  analyses  des  miné- 
raux qui  renferment  de  Tyttria.  Le  phosphate  d'yttria  de 
Lindenas  en  Norwège,  composé  de  (M.  Berzélius)  :] 

Yttria  59,58 

Acide  phosphorique  avec  un  peu  d'acide  fluorique     33,49 
Sous-phosphate  de  fer  3,93 

Extraction  et  Analyse. 

M.  Berzélius  extrait  l'yttria  de  la  manière  suivante  :  il 
traite  la  gadolinite  pulvérisée  par  l'eau  régale ,  il  évapore 
et  sépare  la  silice  par  la  filtration.  Il  suspend  une  croûte 
cristalline  de  sulfate  de  potasse  dans  la  dissolution  ,  qui 
laisse  déposer  un  sulfate  double  de  potasse  et  de  cérium, 
T.  I.  45 
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k  metnre  qa^eHe  te  sàtnve  tfllllkto  46  politia  »  dam  le* 
quel  ce  tel  double»  aoloblo  dm  lWa,pne»  ett  toouMak 
iosolnble.  11  Mtore  la  liqaeur  ptr  rammonhima,  etpié- 
cipitd  le  .fer  par  le  benioate  d'ammmuaqoe;  eosiHle  h 
maDganèse  et  ryUria  par  fe  carbonate  de  cette  baae  en 
dissolution  étendue. 

Il  laisse  ce  demies  mélange  an  certain  temps  en  maoéfi- 
tion,  il  évapore  la  liqnear  pour  précipiter  le  carbonate  d'yt- 
|3^  tria,  qu'il  calcine  ensuite.  U  est  essentiel  d*einpkjer  om 
diteolntion  tendue  de  carbonate  d'aihmoniaqne ,  parcj 
qu'une  dissolution  conomtaéè  (Mdpiteraîtbeaaeoap  d^jl- 
iria  à  l*ëtat  de  sel  double. 

Si  ryltrîa  est  parfaitement  exempte  de  manganèse , 
de  fer  et  de  cérium  »  elle  doit  rester  blancbe  malgré 
la  calcinaiioD.  Si  elle  ne  remplissait  pas  cette  coodi- 
tien,  il  faudrait  la  dissoudre  dans  un  acide  et  précipilsr 
les  métaux  par  le  procédé  décrit. 

Ce  procédé  conTÎent  aussi  pour  l'analyse  des  gadolini- 
tes.  C'est  ainsi  que  M.  Berzélius»  en  opérant  sur  5»3339 
grammes  de  gadolioite  de  Finboi  a  trouvé  pour  aa  com- 
position : 

Silice                       s5,8o  ou  Silice  a5,8o 

Yltrîa                      45.93  —  Yttria  45,oo 

Per-oxidedecérium  17,93  —  Protoxide  de  cérium  16,60 

Per-oxide  de  fer       ii>43  —  Protoxide  de  fer  10,96 
Perle  par  la  calci-              — 

nation                    0,60  —  Perle  0,60 


100,75  98,3*1 

La  gado\\\ù\A  &s^  \^^dd\iQ  ^  la  même  composition. 
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M.  Bcrzéiius  considère  toutes  les  gadolintlf^s  comme 

iilenliiiues.  Cepenrlant  Icï  ri^sultatsdeM.  Vauquelia  [An. 

rh.,  t.  56).  ne  BODt  pas  semblables  à  ceux  de  M.  Ber- 

zéllus. 

L.i  cnm{)osilinn  atomicjiie  des  gadoliuiti^S  n'est  pus  bien 
arrijl6e. 

Addition  à  la  page  s<). 

l'abis  de  sûreté.  Ces  sortes  de  tubes  sont  destinés 
&  empocher  le  pnssnge  d'nn  liquide  d'un  vase  dans  un 
autre.  Soit,  (îg.  ^ô,  une  corDuo  d'où  se  dégage  un 
goE  solublc,  qui  Ta  se  rendre  dans  une  éprouyetle/ea 
partie  pleine  d'eau.  Le  poids  de  l'atmosphère  tend  à 
faire  monter  ce  liquide  u  b  d.ins  la  cornue ,  en  sorte  que 
si  le  di.-g3goroent  de  çnz  cesse  un  instant ,  la  pression  de 
l'atmosphère  ne  sera  plus  contrebalancée;  l'eau  montera 
dans  la  cornue  et  l'expérience  sera  nianquée.  On  évite  cet 
accident  en  disposant  le  tube  comme  l'indique  la  fig,  44> 
l'air  pressant  à-la-fois .  ot  dans  l'intérieur  du  tube  h ,  et 
sur  la  surface  a  6  ,  il  tend  d'une  part  k  soulever  la  co- 
lonne c  d,  pour  pénétrer  dans  l'appareil ,  et  de  l'autre 
ù  faire  monter  te  liquide  dans  le  tube  e  f ,  en  sorte  que  , 
si  la  colonne  c  d  est  moindre  que  o  l,  i'air  entrera  dans 
l'appareil  avant  que  le  tube  el  soit  plein,  et  consé- 
^uemment  pressera  Ji  son  tour  dans  l'intëriour  de  ce 
dernier  tube,  et  s'opposera  ix  l'ascension  du  liquide.  Il  y  a 
des  tubes  de  sûreté  droits  ;  on  en  volt  un  dans  la  pg.  45  , 
le   tube  kkc,   ouvert  par  ses  bouts,   et    plongeant  h 

Iunc  profondeur  k  c ,  empêche  que  le  liquide  du  vase  A 
ne  passe  dans  le  vase  B  ;  l'air  extérieur  presse  dans  le 
tube  h  k  c  tl  sur  la  surface  a  n,  en  sorte  que  si 
k  c  ,    est    moindre    que    e  /  ,     l'air  extérieur    péuélrcrn 
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-„8      .  TUBES  lïE  SORBTK. 

dans  le  bocal  B  avant  qup  in  liquide  du  vase  A  ail  rom- 

pli  le  tube  e  l. 

Voilà  toute  ta  théorie  de»  tubes  de  silrelé:  njouloQi 
cependant  quelques  mots. 

Le  tube  t,  de  la  flg.  4S   peut  être  remplacé  pour  an 

tube  II  boule  n  t',  fig.  1^6  ;  et  le  tube  h  k,  par  un  en  5 .  el 

i  boule  A'  A',  le  jeu  de  ce  dernier  tube  se  trouve  ei- 

:é  dans  ce  qui  a  été  dit  relalivemcnl  ^   la   fig.  4i- 

mot  au  premier  tube,  comme  il  ne  doit  plougvrqaO 
ne  très  faible  quantité   dans  le  liquide,  il  ne  poum 
pas  y  avoir  «bsorptiou ,  parce  que  avant  que  la  boule  soil 
pleine ,  l'axtrémtté  de  ce  tube  ne  sera  pins  immergée. 

Le  tube  h  boule  nV) /?£'.  4^  test  quelquefois  remplacé 
par  110  tube  lrès>large  comme  on  le  pratique  daDsTopén- 
tioD  dn  phosphore  (  fîg.  1",  t.  t).  Si  l'on  n'a  pas  de 
tube  de  sAreté  i  sa  dispoaitioD  pour  la  coniue  de  Tniie  des 
fi/fan*  44  •  '  45  et  46 ,  oa  j  supplée  k  l'aide  d'un  petit 
bocal  vidé  /tg.  47  ;  le  liquide  ne  pourra  jamais  pénétrer 
dans  la  cornue ,  si  le  tobe  «  /  ne  plonge  qu*h  une  faible 
profondeur  :  on  peut  encore  remplacer  le  tube  droit 
de  la  fig.  45 ,  et  adopter  la  disposition  de  la  fia.  45  Us. 
Quand  on  doit  mesurer  le  volume  des  gax  dégagés  comme 
dans  l'analyse  des  matières  organiques,  il  faut  employer 
d'autres  dispositions;  par  exemple,  «oit  fig.  48  ,  un  ap* 
pareil  quisert  h  cette  opération  :  le  gai  est  recueilli  sur  le 
mercure  dans  une  cloche  graduée;  pour  le  mesurer  oo 
laisse  refroidir  tout'  l'appareil ,  le  gai:  du  tube  a  b  k 
contracte ,  et  la  pression  de  l'atmoGpbëre  fait  monter  le 
meroure  dans  le  tube*  l,^  une  hauteur  c  k,  nécessair»- 
.ment  moindre  que  s8  poucea ,  puisque  le  gu  conserve 
UD«  c«Tl&'UM  tWÂàv^t  iQ»tt  fmmeM  o«Ue  ^«rttcitd  peut 
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être  faible ,  on  voit  qu'il  est  nécessaire  de  conserver  au 
tube  e  l,  une  hauteur  assez  grande  pour  empêcher  l*ab* 
sorption. 

Il  y  a  encore  une  condition  à  remplir  dans  les  appa- 
reils de  Woolf,  fig'^i»  c'est  que  le  tube^aô,  qui  est  adapté 
au  vase  d*oii  se  dégage  le  gaz ,  doit  avoir  une  hauteur 
assez  considérable  puisque  le  liquide  s'y  soutient  à  une 
hauteur  égaie  à  la  somme  des  hauteurs  a'  b',  aS  b\  a"  6" 
et  oT  6"",  qui  expriment  chacune  celle  qu'atteint  le  li- 
quide dans  les  tubes  droits  a  h\  a  b\  etc. 
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Sso 
SiS 

n. 

St6 

îi. 

ik. 

SSi 

35s 

U. 

535 


993 

295 

297 

ib, 
ib. 


Élaln, 

Combinaisons     i<*    avec    roxi< 
gène  :  protoxide. 

Deutoxide. 

a»  Avec  les  cbloroîdes  :  proto- 
chlornre. 

Deuto-clilorure. 

LKliire. 

Fluorure. 

3°  Avec  les  sulfuroldes  ;  proto- 
sulfure.  3oo 

Deuto-uTurc.  5oi 

4*»    Avec   les  azctoîdes  :  arse- 
niiire.  3oa 

Fh(>$|ilmre.  3()5 

Alliages.  ib, 

Sels.  ib. 

Sulfate.  3o4 

Ca.b  nale,  borate,  silicale.         ih, 
A'ifiale.  ib. 

A ix-i. iate  )  phosphate.  3o5 

Extrjiclion.  ib. 

Analyse.  3o8 

Antimoine.  S 1 1 


VII*  FAMILLE. 

AUROÏDES: 
OR  y     IBIDIUM. 

Or,  553 

Combinaisons    1*    avec    i*oxi- 

gène  :  oxide.  536 

a"  Avec  les  cbloroîdes  :  chlo- 
rure. 358 
lodure.                                            54o 
3»  Avec   les  sulfuroïdcs  :  sul- 
fure. \b. 
4*   Arec  les  azotoïdes  :  phos- 

phure,  arseniurc.  ib. 

Alliages.  341 

Sels.  ih. 

Chlorures  doubles.  ik. 

Caractères     des .    dissolutions 

d'or.  '  341 

Or  fuhninant.  16. 

ExtiMctioD.  343 

Analyse.  345 

Iridium.  ib. 

C(/Uiliinaisonsi<^  avec  roxigène.346 
a»  Avec  les  suliuruïde«.  iîb. 

Alliages.  ib. 


TABLE. 
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Avec  les  alcalis. 

VIII*  FAMILLE. 


PLÂTINOÎDES: 
rLATllII  y  BHOOIUM. 


38o 

ib. 

ib. 
S86 
387 

«6. 
588 

«6. 

391 

59* 
c6. 

Soa 

395 


pag.  346  4*  Atoc  les  fulfaroldes  :  rai- 

347  fure.                                pag.  379 
5*  Avec  les  azotoldes  :  arsé* 

niure,  phosphure. 
GTaoare. 
Alliages. 
Sels. 

PUtîme,                                      35o  Chlorite ,  iodate. 

Combinaisons  1  •  arec  l'ozigè  ne  :  Sulfate. 

protoxide.                               35 1  Carbonate,  borate. 

Deotoxide.                                 35a  Nitrate. 

a«  Avec  les  chbroldes  :  dento-  Hypo-nitrite. 

chlorure.                                   ih.  Aseniate,  phosphate. 

?•  Avec  les  sulfaroldes!  sulfure.  454  Chromate. 

3»  Ajec  les  carbonoldes  :  bo-  S«*»  Tégétaux. 

rure.                                        555  Fulminate  d'argent. 

5«  Avec  les  asotoldes  :  phos-  Extraction. 

phure.                                      ib.  Analyse. 

Arseoiure*                                  356  Mereurû, 

Alliages.                                       n,.  Combinaisons    1*    avec  i'oxi- 

8eb.                                            35I  gèoe  :  per-oxide.                     4oo 

Sulfate.    .                                      iil^  Protoxide.                                    4pi 

Nitrate.                                        j^  Ammoniure.                                î^* 

Platige  fulminant*                      358  ^  ^^^^  ^^  chloioides  r  pioto- 

Extraction.                                   î^.  chlorure.                                 4oa 

Analyse.                                     555  Dento^hlomre,                          4o3 

Rhodium.                                   367  Proto-iodure,  deuto-iodore.        Î06 

Combinaisons  i*    avec  l'oxl-  Fluorure»  deuto-fluorore.            ioj 

gène.                                          £5.  Cyanure.                                       io, 

Protoxide  ,    deutoxide  ,    txi-       '  3*  Avec  les  sulfuroldes  :  proto* 

toxide.                                     368  sulfure ,  deuto-sulfure.            4^8 

a*  Avec  les  chloroldes  1  chlo-  Séléniure»  tellure.                      4fi 

rure.                                        36q  Atcc  les  azotoîdes  :  phosphnie.    ii^» 

3*  Avec  les  sulfuroldes  :solfaie.  370    Arseniure.  i\% 

Alliages.                                        (b^     Amalgames.  ib^ 

"'*                                              ii,[    Sels  ;  chlorite ,  iodate*  4 > 3 

3-1     Sulfates.  «6. 

/^^    .Carbonate ,  borate.  4i4 

3-3    Proto-nitrate.  <^ 

Sous-nitrate.  4^5 

Deuto-nitrate.  4>6 

AfMU  iate ,  phosphate.  4  >  7 

Ghromate.  ib. 

Sels  organiques.  4  >  ^ 

Poudre  détonante.  ié, 

-^g^t,                                       3^3    Extraction.  4»9 

Combinaisons    f   avec  Toxl-           Analyse.  4aa 

gènc.oxide.                            375    Paliadium.  4a3 
••  Ammoniure.                            376    Combinaisons    !•   avec    l'oxl- 

3*  Avec  les  chloroldes  :  chlo-               gène  :  oxtde.  *  4a4 

"''^'  ib,    %•  Avec  les  chloroîdes  :  chlo- 

lodure  »  fluorare.                      S76       rare.  i4. 


Sels. 
Sulfate. 
Nitrade.. 
Analyse. 

IX«  FAMILLE. 

ÂR6TR0ÎDES  : 
▲acBRT,  MBacoaa,  pallaoium. 


fure. 
Si-li-  luiralei. 

:  ul- 

4rf 

ii. 

4»? 

8*l«iiait.                  __       P*t-^ 

Ritr»t«. 

ifc. 

phMphure.                .     1:: 

Alli2«w,.Piidured»l>oii.pi«o, 
M.  :  c.r»ct*re..                         *:• 

X*  FAMILLE. 

cnPBOÏDES ; 

EH 

C 

bloritMiÙKlalc.                     *^ 

«Ifcte.                                      * 

ulfilc.                                      Ç 
irbtUute.boiMc.iffie*»-       ^ 
îtrMe.                                            * 
Bui-nitrUe,  hjpo-nilriW.       g 
rMn1>tc,pbiupli>l<'-             £ 
ilio-pbotphate,  i*wphlX-    -^ 
brtm.lt.                                 &' 

1-où- 

«.ter"-""- 

prolo. 

cbUnre. 

Dculo-chlonir*. 

luduic,  prolD-Ominire. 

Une  lie  plomb  ou  c*i»«       Hl 

Oeol«(luo™«. 

lilnction.                               W 

4-   Atecleicarboiicidei 

niiirc. 

lombinibons:    >•  »w«  «u- 

AliiaRL's.broaie. 

», 

"  gène  oxid».                               W 

459 

a'Awcl«schloroîd«:chlon.™. 

Métal  de  clucLe. 

44» 

Cuivre  elplalioe. 

4ir. 

A.rclc-suIf"ru!J«:«ilforf/^ 

L.[Ion. 

Sflrniurc.                                       *" 

Cli,.>v.ala. 

4iu 

4-   Avec   If.   ïioloîdet  :  >«■ 

S^l.  :c»raclèn:.. 

447 

nig,e,,,l>.si.l.u™.                    f' 

Cliloiile. 

4JM 

AUi.ge*.            -               .'; 

Deiilo-sulfute. 

ib. 

S,-l.  .  car..lèn:..                           >!' 

Sous-suin.le:«ulGte, 

(5. 

ulbU-.                              .              ^- 

Pbo)plia(< 


■  cbloroUes  :  chlo- 


TABLE.                                    ; 

»!*"•■          r"!'.". 

ï»  Arec  IM  cbktKôdM  .■  ckto- 

!■  P&UILLB. 
-luoîDES  : 

lodure,  Buomni.               *"*' 
S»  ATec  Ici  iDiruroId»  :  prolo- 

.LI.KICUl.,  une. 

Si3 
01  i    !•  nec  l'oil- 
irotoiide.                  fiT 

tnédl^re.                  3») 

Arte  li'sui'jiDÎtles:  ■ncnium. 

Ph(>i.|>haru. 

ANUgci. 

S«ll  :  c«rM!tèrM. 

Suirale,  nilf>tedif«obBlt  el  de 

Borate ,  tiUcilc. 

5i3  nitrate,  ancoiatc,  phoiphale,  iw. 

gr«.                               6*(  ChrÙm.le.  <**. 

'to-anorure.                  ib.  Seli  organique!.  S^» 

ire.                            Si  Sirn.',aiur.  (t. 

•ulfurold»  t  proto»  EtlrictioD,  analne.  iyi 

'           it.  rtielut.  SifS 

re.  5Ï6  CombioaiMini;    i>  *wte  Vw- 

carbonoïdes:  car-               gine;  protoiide.  S96 

ibaKÙie.                   Sag  Deulinide.              .  '  wi7 

:iurc.  53a  >°  Arec  hi  cblonlldei  :  cUci- 

t  aiotoîdei  :  arw-                 mi«(.  £98 

533  lodurv,  QuoniTe.  SpJ 

534  Cyinure.  ■'■ 
r-blanc.                      l't.  3°  Avec  Ita  ïnlTurciidea:  wKiarc.   1^ 


53t    4*  Atcc  lu  carbonoïdea  :  cai- 
S38        ■  ' 


541  S*  Aiec  lel  aititcddei  :  [hM- 

>.«uiDie,  ajpo-aiil.  phure ,  arieoiurc,                     <(• 

a.  Wiitgt:                                     Cui 

54s  Sri)  :  ciracttrw.                           't- 

Me.                          543  Salfale.                                        ^> 

•t.  Stdraie    d'immoDiaqpe  et   de 

9.                             544  nickel ,  ib.  d«  DÎekel  •'  <^   .  , 

itr,deulo-BneDiete.  ii.  frr.                                          "•* 

late,    deulo-pboe-  Carbonate, borate,  nlicate.       'b- 

m  Nitrate.                                               ^■ 

546  ArKniate,   pboapbate,    cbrô- 


net  :  acttile». 

ma- 

mate. 

M 

toinlatt*. 

34? 

fleliTéntauiieitTKtkn. 

.ft. 

Miccinatea. 

541 

AnaiyiS. 

SoS 

:yiioiqae. 

1». 

Zinc!                                _    . 

6™, 

SSi 

ÎTnle. 

SS4 

n^;;r"""- 

610 

Me». 

«■a 

SjH 

»•  A.ec  le*  cbl«woiaei!Chlo- 

SH3 

rnre. 

ii. 

as;    >•  a*GC  1 

'Oli- 

Iudure,llHon.re. 

6i3 

dei. 

S84 

ib. 

7i6 

« 

. 

LE.                                m 

Sclénmrc  ,  IcUure. 

pag.  6.3 

Avec    les  aïoloidei  :    »t 

lure. 

pUoapUurB ,  .c«mii«. 

ib. 

AUi.B«. 

G16 

Cèriam.                                         ''^I 

Seit  :  cincttres. 

Cyorile,lud«lB,  Ouate. 

6.7 

gèae  :  oiide.                           fl^l 

Siiir.te. 

a*  Atcc  lei  chloii.id»:<t>I<>-  ,^1 

SuIGle. 

61a 

rure.                                          .^H 
3-"a7J^'i«   .i.ir<m.Idei  :  «1- "H 

Hrpo-HilEle,    (6tèDUte 

tel- 
6>9 

CarboQMte,  borate,  ûlic 

.te.       ib. 

rure.télèaiurr.                      J^H 

Nilrale. 

610 

AnenÏBle  ,  phoiphde. 

6)1 

bure.                                          i|H 

ib. 

Se'i  :  cancltrti.                       <|^H 

Ext  [action. 

691 

SulfiK:  (prolo-),                         ^H 
rium  et  dcpolaue.dca».       ■ 

AtialTie. 

61S 

Uang«né.t. 

fl.7 

GomhinaUoDi    1°    >vcc 

ro»i- 

.«lf»le.                                     <« 

gtne ,  proloùde. 

6>8 

Carbonate.                                   i*.  - 

Dtotoiide ,  per-oiide. 

6.9 

Silicate ,  mtrate.                        «& 

Oïide  interinédiairc. 

6S0 

El  tract  ioD.                                   ■*■ 

6Î6 

a°  Arec  le*  chloroïdel, 

cbb- 

67,7 

XI  [•  FAUILLE. 

Fluoru'rei. 

638 

flîg 

ItOtf'ni,   ELCCIHI,   Timi. 

S°    Avr^   lei  iiotoidei  : 

pbot- 

&I0 

Iiacona. 

Allî.'geT' 

^(iimi*nii.ni.                                  W 

Seli  :  cancttcc).  /■ 

ib. 

64i 

gène  :  alutniae.                      «^ 

Per-.ulfate,    tuIGle ,  h7l>0.«il- 

file ,  bjposuifatiî. 

Gii 

rure.  iodurc  >  fluonire.         (i^ 

Carbonale. 

i*. 

3-   Aice  lu  Milfumidei  :  ni- 

Borate,    illicite. 

643 

fure ,  «^Ivniure.                    ^' 

Nitrate,  plioiphile. 
Sels  organi  que». 

'4 

4*  A»«  le*  axDtoidet  :  pbof 
nhurr ,  ar«oiute.                    •■ 

BitracliOD. 

ib. 

Sil>  :  earactt™.                          *] 

Analyw, 

649 

SiilFate.                                          IM 

CombiiiaituDs    1°    avec 

l'oii- 

Iliaque,                                       ^^1 

et  ne  1  protoiide. 

». 

SulFale  d'aloroine  et  de  Utbi- ^ V 

G5> 

ne,  lulSle.                            Vfl 

Craaaie. 

65 1 

Carboaate  ,  borate ,  lilkale.      U 

t'  Areo  lei  cbtaroidei 

chb- 

Silicate  d'almuiae  st  de  F«r     fl 

ili. 

Fluoru're. 

G5S 

Nitrate.                                           ifl 

3-   Ayeo  IM  suiruroldea 

:  wl- 

Aracoiale  ,    phoiph*IC  ,  clinc^H 

Snis  ;  caractère!. 

îJ; 

.S.^ori^i>it|uc>.                       H 

Sulfata ,  carboaate. 

fiïi 

A»!>lï>c.                                   ^ 

TABLE.  717 

n.                                   688  a*  Atcc  Ici  cblortddei  :  ebla- 

itoos  I*  iTM  l'oiigè-  rare,  fluonn*.                 p*g.  €99 

ide.                           pag.  689  Scb  :  cancttret.                             700 

»chloNûdc*:  cUoîare.  6go  Sulfite*,  carbouati.                     it. 

6gi  Sitieate,  nitrate,  pboiphat*.      701 

1»  MilTur^de*  :  «dI-  AnalTM.                                        ib, 

;».  YltriMm.                                           70a 

Ici  carboooIdM.              ît.  Com binaiHHii  i*  «ne  l'oilgi- 

acièn»,                         6^3  ne .-  jtlm.                                70! 

i(.  1*  A*«c  lu  chlorold»  :  chlo- 

.e ,  bonté ,  illicalc.       693  rare,  iodore,  fluorure.              it. 

iraeniale.   6gô  Sek  :  caracttrei.                         ro4 

it.  Sulfale.                                          U. 

GgS  Carbonarei,  nitrate,  pboipliiite.  70S 

c  l'oxigè-  kattj'V.                                             ib. 

ii.  Tobet  lie  abreté.                         707 


F)H  Bl  LÀ  Tiate. 


ERRATA. 

ag.  41,  tUe*:à  i5«  A  X— ^i^a^'^X  ^,i  *  »5«  A  Y  ^î* 

5  ,  lig.  6 ,  trois ,  lue*  :  deui. 

5,  lig.  10,  lisez  :  le  titane  avant  l'étain* 

5 ,  lig.  i5  y  rayez  iborinQm. 

5 ,  Ug.  23 ,  trois ,  /mas  :  deux. 

1^ ,  lig.  17,  après  acide  »  «jouUt  :  hydrofluoriqne. 

169 ,  lig.  4  «  après  acide  bjctrocbloriqae  t  (youtez  :  comme  par  le 
contact  de  l'eau. 

i63,  Ug.  3»  sa  densité  à  1,31»  lisez  :  est  t,a9. 

164  9  lig*  t8,  gaz  d'acide  »  lisisz  :  de  gaz  acide. 

i65 ,  lig.  i3 ,  les  composés  renferment  de  l'bydrogène ou  carbone, 
lisez  :  de  l'hydrogène ,  da  carbone. 

i65,  lig.  19,  nation,  Uses  :  mention. 

176 ,  lig.  13 ,  ouvert»  §!§€€  :  couvert. 

178,  note,  lig.  a,  dn  silicium  pur  ou  sulfuré. 

1 85 ,  lig.  13,  après  1787,  Usez  :  on  aurait  dft  l'appeler  acide  azo- 
tique. 

ao8 ,  lig.  1  a ,  le  chlorure  de  calcium  est  un  produit  qui  résulte  de 
l'opération  que,  etc.,  lisez:  le  chlorure  de  calcium  qui  résulte 
de  l'opération  est  un  produit  qui. 

3i3 ,  lig.  7,  le  métal ,  l'oxide  et  l'azote ,  /ûm  :  le  métal  s'oside  et 
l'azote. 

ai6 ,  lig.  1 1,  un  mélange,  un  papier,  effacez  :  un  mélange. 

35o  ,  lig.  I,  1X«  famille,  Usez  :  VIII*. 

438,  lig.  4»  IX*  famille,  lisez  :  X*. 

4ga ,  lig.  17,  fig.  38,  lisez  :  38  bis. 

56  a ,  lig.  ao,  fig.  39,  Usez  :  39  bis. 

5ia,  lig.  10,  X*  famille,  lisez  :  XI*.  Après  zio^»  tSfmkè:  man- 
ganèse. '^'^  .fi 

5i3 ,  lig.  1,  après  zinc ,  ^joutez  :  manganèse.        '4 

670  9  lig.  8,3*,  lisez  :  a». 

690  i  lig*  I  »  4"»  l^*  '  ^"^ 
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